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Einleitung. 

Wie kommt es, dafi die einzelnen Tierstamme von- 
einander verschiedene Bauplane aufweisen? 

Uberall auf unserem Planeten treffen wir tierische Organismen an. 
Es gibt wohl kaum einen Ort, wo nicht irgendwelches tierische 
Leben in irgendwelcher Form vorhanden ware. Und w^ie verschieden 
sind dabei die Verhaltnisse, unter denen die betreffenden Tiere leben 
miissen. Mit welch uniibersehbarer Mannigfaltigkeit von Erschei- 
nungen der Dinge und Vorgange um sie her haben sie sich abzu- 
iiinden. Wie mannigfach und unterschiedlich sind die Aufgaben, die 
sie zu bewaltigen haben, um sich am Dasein zu erhalten, um ihr 
Leben nicht nur zu fristen, sondem um sich auch noch zu vermehren, 
oft sogar noch fiir die Brut zu sorgen. Dieser ungeheuren Mannig- 
faltigkeit der auBeren Bedingungen, welche notgedrungen auf die 
tierischen Organismen einwirken, entspricht nun auch eine ebenso 
groBe Mannigfaltigkeit der Formen, unter denen uns das tierische 
Leben erscheint. Es ist so gut wie sicher, daB wie das Leben iiber- 
haupt, so auch das tierische Leben zu einem bestimmten Zeitpunkt 
wahrend der Entwicklungsgeschichte unseres sich allmahlich ab- 
kiihlenden Planeten entstanden ist. Und es spricht vieles dafiir, daB 
die relativ einfachen Formen, die vor jenen Jahrmillionen die ein- 
zigen tierischen Lebewesen waren, sich in ihrem Bau nicht allzu 
w^esentlich voneinander unterschieden haben, denn die Bedingungen, 
unter denen sie lebten, waren wohl iiberall nicht viel verschieden 
voneinander auf der jungen Erde. Wir wissen femer, daB die heu- 
tigeTierwelt durch einen iiber jenen im Verhaltnis zurDauer unseres 
eignen Lebens, ja zu der kurzen Spanne geschichtlicher tJberliefe- 
rung des Menschen, ungeheuren Zeitraum sich erstreckenden all- 
mahlichen EntwicklungsprozeB aus diesen ersten,einfachen tierischen 
Organismen hervorgegangen ist. Gleichzeitig hat sich das Antlitz der 
Erde wieder und wieder verandert. Wo in der einen Erdperiode 
festes Land war, flutete in der nachsten ein tiefes Meer. Gebirge 
wurden aufgetiirmt und wieder abgetragen. Gewaltige vulkanische 
Eruptionen brachen katastrophenartig iiber ganze Landstriche herein. 
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Das Klima^|a}ia<jr'ZiQnen an^erte :?ich. Auf warme Epochen folgten 
kalt^, ilf defi6n* gfbfi^,' vbrher dtwa mit einer iippigen Vegetation 
bedeckte Gebiete unter dem Eis riesiger Gletschermassen erstarrten. 
Und wahrend dieses ewigen Wechsels nahm auf unserer Erde die 
Entwicklung der Tiere ihren Verlauf. Durch gewaltige, uniiber- 
schreitbare Gebirgswalle, durch einbrechende Wassermassen wurden 
die Bewohner ehemals einheitlicher Festlander, durch auftauchende 
Landbarrieren die Bewohner ehemaliger, zusammenhangender gro- 
Ber Meeresteile voneinander getrennt. Langsam und sehr allmah- 
Hch ging das alles vor sich, selten nur plotzlich und katastrophal. 
So gelangten die einen Tierformen unter andersartige Lebensbe- 
dingungen als die andem, sie mufiten sich den neuen Verhaltnissen 
anpassen und wandelten sich dabei in diesem langsamen ProzeB 
allmahHch mehr und mehr um. So entstand schHeBlich der groBe 
Formenreichtum, den wir bei den heute lebenden Tieren antreffen. 
Was sich nicht anpassen, was die Umwandlung nicht mitmachen 
konnte, ging in dem Kampf ums Dasein unter. 

Die Gesamtheit der auBeren Erscheinungen und Vorgange, mit 
welchen die Tiere in Beriihrung kommen und welche notwendiger- 
weise in irgendeiner Art auf dieselben einwirken, bildet die Um- 
welt der Tiere. Diese Umweh ist also gemaB den Besonderheiten 
der einzelnen Teile der heutigen Erdoberflache eine auBerst ver- 
schiedenartige. Das hohe Meer, die Uferzone, Salzwasser und SiiB- 
wasser, das feste Land, der unermeBHche Luftozean, Gegenden unter 
der heiBen Aquatorsonne, in gemaBigten Breiten w^ie in den schnee- 
und eisreichen kalten Zonen, bieten einer entsprechend gestalteten 
Tierwelt die Bedingungen fiir das Leben. Wie wir eben sahen, sind 
die Tiere dieser jeweiligen Umwelt angepaBt in ihrer auBeren 
Form, in ihrem ganzen Korperbau, in der Beschaffenheit ihrer 
Organe. Obwohl uns also demgemaB ein unendlicher Reichtum der 
verschiedensten Gestalten in der Tierwelt entgegentritt, so finden 
wir doch bei aufmerksamer Betrachtung, daB in dieser schier cha- 
otisch erscheinenden Fiille der Formen gewisse Grundziige im Bau 
der Tiere wiederkehren. Wir erkennen bestimmte, sich regelmaBig 
bei einer groBen Anzahl von Tieren in gleicher Weise wiederholende 
gleichsam fundamentale Richtlinien im Auf bau des Korpers, in der 
Anordnung der einzelnen Teile, also gewissermaBen typisch erschei- 
nende Formen, unter denen sich die betreffenden Tiere uns dar- 
bieten. Das ist ja auch der Grund, weshalb es moglich gewesen ist, 
die Angehorigen des gesamten Tierreiches auf eine bestimmte An- 
zahl von Stammen zu verteilen, von denen als bekannteste und groBte 



genannt seien : die Einzelligen ( Protozoa), die Sch wamme (Porifera), 
die Hohltiere (Coelenterata), die Wiirmer (Vermes), die Glieder- 
fiifier (Arthropoda), die Weichtiere (Mollusca), die Muschellinge 
(Molluscoidea), die Stacheihauter (Echinodermata), die Manteltiere 
(Tunicata) und die Wirbeltiere (Vertebrata). Das, was uns veranlaBt, 
bestimmte Tiere in einem dieser Stamme zu vereinigen, ist der trotz 
aller etwaigen auBeren Formverschiedenheit doch immer nach- 
■weisbare gemeinsame Bauplan, die gemeinsame Grundidee ge- 
wisserinaBen, die dem Aufbau und der Gestaltung ihres Korpers 
zugrunde liegt. Wir sahen eben, daB die Tierwelt sich aus ein- 
fachen, ziemlich gleichartigen Formen zu der heutigen Mannig- 
faltigkeit entwickelt hat. Es besitzt das tierische Leben (ebenso wie 
das pflanzliche) also die Fahigkeit, unter dem EinfluB veranderter 
auBerer Bedingungen seine urspriingliche Form im weitesten MaBe 
abzuandem, umzuwandeln, sich den auBeren Bedingungen, seiner 
jeweiligen Umwelt anzupassen. Diesem gleichsam revolutionaren 
Element im lebenden tierischen Organismus wirkt nun aber eine 
mindestens ebenso starke konservative Eigenschaft entgegen, die mit 
einer kaum vorstellbaren Zahigkeit den bestehenden Zustand zu er- 
halten sucht. Ihr ist es zu verdanken, daB gemeinsame Grundziige 
uber weite Gebiete des Tierreichs gleichsam festgelegt sind und 
trotz allem Wechsel der auBeren Bedingungen erhalten bleiben. 
Aus dem Vorhandensein der anderen, der modemisierenden Fahig- 
keit dagegen, laBt sich verstehen, daB es entgegen der Tendenz des 
konservativen Prinzips nicht nur einen einzigen, sondem viele ver- 
schiedene Bauplane gibt. In zahem Kampfe ringt diese Anpassungs- 
fahigkeit dem konservativen lebenden Organismus langsam neue 
Gestaltungen ab, bis diese sich nach langen Zeitraumen nun auch 
wieder gefestigt haben. Das Leben des einzelnen Individuums aber 
spielt sich selbst innerhalb einer Zeitspanne ab, in der es uns erst 
als Jugendform, dann als erwachsene Form entgegentritt. Es sind 
immer zunachst die Formen des erwachsenen Stadiums, welche einer 
Abanderung unterliegen. Am langsten bewahren die jugendlichen, 
lebenskraftigsten Zustande die altiiberlieferten Formen. Erst viel 
spater und unvollkommener dringt die Umwandlung auch in diese 
ein. Das ist der Grund, weswegen Haeckel sein biogenetisches Grund- 
gesetz aufstellen konnte, das da besagt, die Entwicklungsgeschichte 
des einzelnen Individuums ist eine kurze Wiederholung seiner 
Stammesgeschichte. 
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Die Grundformen des Tierkorpers. 

JNeben den Bauplanen, die den einzelnen Stiimmen der Tiere zu- 
grunde liegen, gibt es nun noch ursprunglichere, elementarere Ziige 
in dem Aufbau und der Gestaltung des Tierkorpers, die sogenannten 
Grundformen^ die jenen Bauplanen gewissermaBen nntergelegt sind. 

a) Die allseitig-symmetrische Grundform. 

Die einfachste Grundform, die wir uns fur einen Riirper vor- 

stellen konnen, die malhematisch einfachste Form, ist die kagelige. 



Es lassen sich beliebig viele Achsen durcb soldi einen Rorper legen, 
die alle einander gleich und auch gleichwertig sind, Jede Ebene, 
in der eine dieser Achsen liegt, teilt den Riirper in zwei gleiclie, 
kongruente Halflen. Man nenntsolcheKorper daheraueh allseitig- 
symmetriseli, Diese kugelige Form ist nun tatsaehlich bei einer 
Anzahl von tierisclien Organisrnen verwirklicht. Und zwar sind es 
von den einzelligen Tieren die meisten Radiolarien(Abb. i) und 



dieSonnentierc;hen(Heliozoa,Abt).2und5)iWClCheeinenaUseitig- 
symmetrischen Korperbesitzen, beide ausgezeichnet durch ein feines 
Skelett aus Kieselsaure, das in 
Gestalt regelmiiDig verteilter, 
radiar stehender Nadeln oder 
niehr oder weniger kompli- 
7,ierter Gitterkugeln angeord- 
net ist. Die Radiolarien leben 
ausschlieDlich im Meere, die 
Heliozoen ausschlieQlich im 
SiiBwasser, wo sie freischwe- 
bend mit feinsten Protoplasm a - 
fortsatzen (Pseudopodien) ihre 
Nahrung gewinnen. Diese 
Lebensweise bedingt es, daB 
die Umwelt dieser Tiere rings- 
Abb. 2, Da? Sonnenliuchen (AclinosphMriim g^f ^^^^ Seiten ihres Kor- 
slchhorni) mit Nahtuog5ballen im Ipnmi. . ... . - Vi. 

(Vagr. 160.) pers,einegleichartigeist. Uber- 

all befindet sich immer nur das 
slets unveranderle See- bzgl. SiilJwasser. Besonders von den Radio- 
larien gilt es, daS sie normalerweise niemals mit einem festen 
Gesenstand, etwa mit dem 



getreten siiid. Die Annahme, dafl die urspriinglichsten Lebewesen 
in einer femen Erdperiode an der Grenze von Wasser und Land 
entstanden sind, hat viel Wahrscheinlichkeit fiir sich. Und weon 
das der Fall ist, so erscheinl es am natiirlichsten, dafl diese Orga- 
nismenzunachst gestaltlos, aniorph, gewesen sind. Und dasieam 
Boden der Uferzone lagen, so waren sie flachenhaft aiisgebreilet. 



inderen Grundformen 



Die meisten der 

gekommen, wie wir 

nachher noch sehen 

werden. AUerdings 

wird die kugelige 

Form auch heute 

noch von einer be- 

trachtlichen Zahl 

vonEinzelligen we- 

nigstens voruber- 

gehend angenom- 

men. Die meisten 

der sogenannten 

Ruhezustande 

der Protozoen wei- 

sen diese Form an f, 

wenigstens auBer- 

lich, wenn auch im 

InnerndesZelleibes 

infolge to ander.- ^^ ^ „,, ,,,,„„„ „, 

artlgen Aufbaues mit Tochterkolonien 

desselben die Sym- 
metrie wohl gestort sein mag. Viele der sonsl ohne eine beslimmte, 
feste Gestalt umherkriechenden Amoben ziehen sich auf eine starke 
Reizung hin kugelig zusammen. Ins freie Wasser geraten lassen sie 
sith zu Boden sinken, indem sie gleichmiiBig nach alien Seiten 
radiare ScheinfiiBchen aussenden. 

Wir treffen auch unter den niehrzelligen Tieren, wenigstens in 
gewissen Altersstufen, noch kugelige Formen an, doch zeigt hier ein 
genaueres Zuseheu, dafl sie nur scheinhar allseitig-symmetrisch sind. 
Das ist auch der Fall bei den gewissennallen einen Ubergang von 
Kinzelligen zu Vielzelligen bildenden, allerdings den Pilanzen naher- 
stehenden kugelformigen Kolonien der Kugelalgen oder Volvo- 
zineen. Bei oberllachlicher Betrachtung eines solchen Volvox sehen 
wir da eine groBe Zahl von genau wie typische Flagellaten {Geiflel- 
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tierclien) aussehenden gleicliartigen Zellen in der Oberfliiche einer 

Kugel angeordnet, die rotierend frei durch das Wasser schwimmt 

(Abb. :], und 5). Die genauere Untersuchung aber aeigt, dafl hier die 

Zellen alle in besiimmten SymmetrieTerhaltnissen zu einer Haupt- 

achse angeordnet sind, sodaB eben keine allseilige Symmetrie vor- 

liegt. Immerliin abersehen viir, daB diegleiche Lebensweise, freies 

Schwehen im allseitig gleichartigen Medium, auch hier wenigstens 

aulJerlich die Kugel- 

gestalt bedingt hat. 

Ahnliche Verhali- 

nisse, kugehgen Ban 

und nur scheiiibare 

allseitige Symmetrie, 

finden wir bei dem 

sehrfriihenEntwic'k- 

lungsstadium der 
meisten Metazoen, 
das man als Blastula 
{Abb. 6 und 8) be- 
zeichnet. Auch unter 
diesen Jugendformen 
kominen diejentgen, 
die frei im Wasser zu 
schweben pflegen, 
der allspitig-symme- 
Abb. 5. Kugouietchen (Volvos aureus) mil Eiprn. triscben Form am 

(Aus Hessfi-Dofleln.] nacbsten. 

b) Die monaxone Form. 
Der Ubergang von den Protozoen zu den vielzelligen Tieren be- 
deutet auch in bezug auf den Bauplan einen gro6en Sprung. Wahrend 
bei jenen der ganze Kdrper init alien seinen Teilen aus einer einzigen 
Zelle besteht, baut er sich bei diesen, wie schon ihr Name besagt, 
aus vielen Zellen auf. Die damit einhergehende Arbeitsteilung unter 
den Zellen bedingt nun das Auftreten von Organen, indem sich 
die Zellen gleicherArbeitsleistung inGruppen zusammenlegen. Bei 
den primitiven Metazoen sind diese recht einfach und in geringer 
Zahl vorhanden. Bald aber nehmen sie zu an Zahl und zugleich 
wird ihr Aufbau selbst immer komplizierter. Die Arbeitsteilung 
greift immer weiter durch, so daB die einzelnen Lebenstatigkeiten 
des gesamten Organismus schlieQlich auf bestimmte Organe verteilt 



sind. Es gehoren ilann bestimrnte Organe, und zwar in einer be- 
stimmteii Anordnung im Verhiilliiis zum Ganien, stets mit in den 
Bauplan der Tiere. 

1st die Annahme richtig, daU An- f 

haufuiigen von Protozoen zu Kolonieii 

und besonders zu kugeligen Kolonien, •■ 

wie wir solche in den Volvozineen und 
Volvos auch heute noch reprasentiert 
sehen, ohne dalJ diese modernen Kugel- 
algen etwas mit jenen Urformen zu tun 
haben, z,ur Entstehung der Metazoen 
fiihrten, so muliten sich daraus weitere 
Folgerungen ergeben. Bewegte sith 
namlich eine solche Zellenkuget etwn 
so vrie Volvox urn eine bestimmte 0- 

Achse rotierend durch das Wasser, so a 

gelangte geniaB den wirksam werden- 

den physikalischen Gesetxen die durch /■ 

den GeiBel- oder Wimperschlag der 
Zellen mit dem Wasser herbeigestru- 
delte, etwa aus kleinsten Lebewesen, 
Bakterien oder einzelligen Organisinen 
bestehende Nahrung der Kolonie vor- 
nehmlich an deren Ruckseite, Eswurde 
somit die vorher als ringsumgleichartig 
angesehene Urnwell der bis dahin g 

sleichartigen Zellen einer solchen Kugel 

L 1 ■ 1. ^- n- L ■ ? Abb. 6. Zwei Blastulasladieq, schs- 

nunmehr ungleicnartlg. Die Iiei rter matisch aus der Entwleklimg von 
Schwimmbewegung vom befindlichen Melamen. a = animaliT Pol mit den 
Zellen hatten kaum noch Gelegenheit, ^'""^I'^^hX^h^r^TNach 
Nahrung aufeunehmen, wahrend die Hflder.) 

anf der enlgegengesetzten Seite liegen- 

den Zellen solche in reichlichem MaOe erhielten, vorausgesetzt, 
daB iiberhaupt Nahrung vorlianden war. So gab es sich wohl 
ganz von selbst, daB eine Art Arbeitsteilung unter den Zellen 
einer solchen Kugel Platz griff, in der Weise, daO etwa die 
einen Zellen mit ihren Geifleln oder Wimpern dauemd die 
VorwSrtsbewegung der Kolonie besorgten, die anderen dagegen 
sich ausschlieBlich der Kahrvmgsaufnahme widmeten und jenen von 
ihrem tlberiluB abgaben, gewissermalJen als Enlschadigung dafiir, 
dnB sie vgn jenen mit fortbewegt wurden. So entstanden an der 



Hauptachse der Kugel Kwei verschiettenartige Pole, einer, um den 

die FortbewegungsKellen geschart waren, und einer, um den herum 

die Emiihrungszellen saBen. Die reichliche Menge der Nahrung 

einerseits und die Notwendigkeit, viel Nahrung aufzunehmen zur 

Versorgung der zahlreichen Bewegungsz alien, brachte es mit sich, 

daB sich die Flache der Kugel am den hinteren, den vegetativen 

Pol ahplattete, ja mehr und mehr ins Innere der Kugel einstiilpte, 

da auf diese Weise erreicht wurde, 

duQ die Emahrungszellen an Zahl 

zunahmen und sich iiher eine groQe 

Fliiche aushreiten konnten, ohne da0 

die fiir die Bewegung des Ganzen 

doch so wichtigen Wimper- oder 

GeiBelzellen von der Kugeloberflache 

verdrangt ■wurden. Die Einflusse der 

IJmwelt hatten hier also tatsachlich 

einen neuen Bauplan geschaffen, eine 

inonaxone Form, ausgezeichnet durch 

eine Hauptachse, durch die sich 

beliebig viele Symmetrieebenen legen 

(K lassen, die aber zwei verschiedene, 

Abb. 7, Durch Eins.%ung su, einer ungleichwertige Pole besitzt, den 

Bii5iuiahMvotgcgangencGa*iruia, a— a Scheitelpol und den gegeniiber- 

= Symmeirifachsf, « = auBerB, « - Heffenden Mundpol. Denn die Off- 

ud = Urdarra, bp = Unnund. (Nach nung, die in die geschuderte fcinstul- 

Heider.) pung auf der Hinterseite derKolonie 

hineinfuhrt, mussen wir nun ala den 

Mund, den Urmund bezeichnen, den eingestiilpten Teil der Ober- 

rSche mit den Emahrungszellen aber als Urdarm oder Ur- 

magen, da ja in ihm die Nahrungsaufnahme stattfindet. Haeckel 

hat nun angenommen, daO es einst Wesen vora Typus eines der- 

artigen „Urinagenlieres" (Gaslraea) gegeben habe, aus denen sich 

dann durch Weiterdiiferenaierung die Metaaoen enlwickelten. Er 

wurde zu dieser Annahme gefiihrt durch die Tatsache, daD die 

Metazoen in ihrer Entwicklung alle ein Stadium durchmachen, 

das Gastrula (Abb. 7, 8 und 9) genannt, jener hypothetischen Ur- 

form, der Gastraea, mehr oder weniger gleicht. 

e) Die radiar-symmetrische Form. 

Betraditen wir die einfachsten Metazoen, die Hohltiere, so 

sehen wir, daB auch diese sich nicht weit von dem entworfenen 



Schema entfernen. Aber es sind noch ein paar Komplikadonen hinzu- 
gekommen, so daB wir fur sie einen besomteren Bauplan, die radidr- 
symmetrische Form feststellen konnen. In unseren Gewassern sind 
■weitverbreitetdiekleine[i,ineistwenigerals2cmlangen,dabeizwirns- 
fadendiinnen Siiliwasserpolypen 1 T ttu g Hjd (Abb. lo 
und ii). Ein solchesTier weisl no h n gan 1 nl 1 n Auf bau 

auf, me er jener hypothetischen G g h b n vird. Es 

stellt.sich dar als ein langgestreckt b hla ch a B n Haut- 

schicht (Ekloderm) von Zellen, d m ] n E le blind ge- 

schlossen ist und in den blindsackart g n w e Z 11 1 ht (Ento- 
derm) so intensiv eingestiilpt ist, d 13 ub U d au6 Schicht 



beriihrt. Diese innere Schicht bildet das Magenrohr des Polypen 
und steht durch die Ein$tulpungsdifnung, die Mundoffnung mit der 
AuBenwelt in Verbindung, Ein erster Unterschied gegeniiber jener 
Gastraea besteht darin, dafi der Polyp nicht mehr frei im Wasser 
umherschwimmt, sondem mit seinem Scheitelpole, dem bUndge- 
schlossenen Ende des Schlauches, auf dem Untergrunde des Ge- 
wiissers oder etwa an Wasserpflanien angeheftet festsitzt, Diese fest- 
sitzende Lebensweise bedingt nun aber eine weitere Modifikation 
des urspriinglichen monaxonen Bauplanes, Wahrend die Gastraea 
bei ihrer freien Bewegung im Wasser auf geniigende Mengen von 
Nahrung stieD, die sie sich zufiihren konnte, ist der festsitzende 
Polyp darauf angewiesen, mit dem vorlieb zu nehmen, was an ihn 
herankommt, sei es im Wasser herabsinkend, sei es dureh eigne 
Bewegung, sei es durch die Stroraung des Wassers. In der Umgebung 
seines Mundes stehen daher langausstreckbare Fangarme, Tenlakeln, 
der Zahl nach gewohnlich 6 — 8, mit denen der Polyp, da sie ^ cm 

n L.III. Hempelmanii i^ 



un<llangeraiisgestrecktweriIenk6nnen,emeweitausgrdBereWasser- 

mengenachBeuteabsucht.alsihmdasinitseinemkleinenKbrpersonst 

moglich ware. Das Tier besitzt also eine Hauptarhse iiiit ungleicli- 

wertigen Poleii, mit ScheileU uml Mumlpol. Sein Qiierschnilt, senk- 

reclit 7.11 ilieser Achse, ist kreisrunil. Trotztlein sini! aber die durcli 

die Hauptaphse gelegten Ebeneii 

■^ nichtalleeinandergleichwertig,(lenn 

einige von ihnen gehen gerade durcli 

die Teiitakeln, nndere Kwischen den- 




EChcii Grbiltln. A—0 =. Hau 

Fun*ung!hi*lB, Ec = Ek 
limn, Eh - EntDdcrm, (N: 




Abb. lo. Si^hPinil fiiios Hydroidpolypen {it = von 
iler Srlli-, b = votii Miindpol gefch^ii) aU Bei- 
^picl cinM vi«,lrahlig, radiaRyiriiKtrischeii Orgn- 
iilsmus. O—A = Haupl.-ichse, K - Radim, 7' - 
Tentalret, / - IntPrraclius. (Nach Clnns - 



selben hindiirch. Man kann infolgedessen neben der Hauptachse 
noch Nebenachsen imterscheiden, die senkrecht aiif dieser 
stehen. Die durth dieTentakeln gehenden Nebenachsen be/.eichnet 
man als Hauptstrahlen oder Radien, die zwlschen je zwei 
Tentakeln verlaufenden alsNebenstrahletioderlnterradien. Nach 
der Zahl der vorliandenen Radien kann man bei den Holiltieren 
.(.-, 6- oder 8-strnhlige Fonnen unterscheiden, Jede xiigleich durch 
die Hauptachse und einen Inter radi us gehende Ebene teilt den Korper 
des Tieres in iwei einander gleidie, kongruente Antimeren. Die 
radiar-symmelrische Form und die radiiire Verteilung der Organe, 



also der Fangartne, beivirkt zugleifh, dalJ der festsitzende Korper 
des Tieres rings um seine Hauptachse gleichmaBig belastel wird. 
Die nachsten Verwandten der SiiBwasserpolypen, die Hydroid- 
polypeii, bewohnen in groBer Arten'/.ahl das Meer. Bei ihnen 
alien InUt sich iler gleicheBniiplan nachweisen, den wir eben kennen- 
gelernt haben. AUerdings is 
polypen, die sich ebenso v 



vermehren, sich die Knospen 
meist iiifht wie bei jener ab- 
Idsen und selbstandig war- 
den, sondem init demStamm- 
tier vereinigt bleiben. Aiif 
diese Weise entstehen oft 



u bemerken, daU bei diesen Hydroid- 
; aiich Hydra, aiich ungescblethtlich 



groiie Kolor 



[ Indi 




duen, die alle kiirperlich iiii 
Zusaniinenhaiigestehen(Abb. 
12 unrt 15). Oft tritt infolge 
dieser Koloniebildiing eine 
Arbeitsteilung imter den Aii- 
gehtirigen der Kolonie aiif, 
die Kiir Folge hat, dali (he 
ein7.elnen Individ uen auph in 
ihrer Komi itnd (ipstalt sich 
verschieden entwickein , je 
narh der Aiifgabe, die sie iiii 
Dienste der ganxen Kolonie 
-/.n leisten baben. Audi die 
diiri'h IJinbildiLiig aus ur- 
spriinglidien Polypen hervoi-- . 

gegangenen, sicll abliisenllen a™, S = Foriseimng cIm Dannraum« in •Wn/ 
und dannfrei umber schwiin- *""* '■^"'' '^^"^1 

menden Geschlerhtsindivi- 

duen vieler Polyjien, die Medusen oder Quallen, sirnl nodi 
durchaus nadi dem gleichen- Bauplan in der radiiir-syinmeti-ischen 
Form aufgebaiit (Abb, 14 und 15). Die in Abb. 16 dargestellte 
Meduse gehort /.u den Angehdrigen einer artenreifhen Gnippe 
von Polypen, den Skyphopolypen. Bei diesen Polypen er- 
streckl sich die radiare Syintnetrie, abgesehen von den in der 
Zahl von 16 vorhandenen Tentakein, auch auf den iibrigen Korper 
der Tiere, indein dort die Magenwand vier von Liingsmuskein 
durchzogene Langsfalten (Gastralwiilste) atifweist. Bei den Antlio- 



n SDBwaswcpolypen. 



Koenpolypen endlich wird der Magenrauin durch vorspringende 

Langsfalten (Septen) seiner Wande in Taschen zerlegl, die bis in die 

(laruber befindlichen Tentakeln hineinreichen (Abb. 17). Nach der 

Zahl dieser Septen sind diese Polypen 6-, 8-, 12- oder vielstrahlij; 

(Abb. 1 8}, Obwohl nun in der[auOerst artenreichen Tiergruppe der 

Zolenteraiten in bezug auf die auBere Form, unter der sich die 

einxelnen VertreterunseremAugedarbieten,eineungeheureMannig- 

faltigkeil herrseht, so ist doch, trotz aller Modifikationen bei den 

Hohltieren , iiberall ein 

einheitlicher Bauplan als 

Gmndlage vorhanden. Auch 

hei der weitgehendsten Ab- 

iinderung der urspriing- 

lichen, gleichsam schemati- 

Bclien Gestalt, in welcher 

uns der SiiCwasserpolyp 

entgegentritt, ist nur in den 

seltensten Fallen von der 

radiar-symmetrischen Form 

abgewichen. 

Es mufl }iier erwahnt 

werden,daQ auch eineganze 

Anzahl von Vertretern des 

niedersten Stammes der Me - 

taroen, also der Schwam- 

me Oder Porifera, einen 

Bolchen radiaren Bau 

(Abb. iq) zeiffen, der irei- 
Abb. .2. Zweigstuck fines H>-<iroidpolyp(nst«kfs . . . ^', ° .... 

(Ohfiia) mil PoiypenkCpim und Foripnaniungi- I'cn inlolge der bei diesen 

korpsra (die groflen Kf Iche). Original. Tieren meist iiblichen Ko- 

loniebildung oft verwischt 
erscheint. Andererseits sind viele Angehfirige dieses Tierstammes 
amorpb, d. h. die einzelnen Individuen sind untereinander 

ungleich, regellos gebaut. Die Anordnung ihrer Teile ist nach 
keiner Kichtung des Raumes gesetzmaJSig bestimmt (Abb. 20 — 22). 
Radiar-symmetrisch erscheinen auch die meislen Stachelhauter 
(Kchinodermata), wie Seeigel undSeestern, doch werden wir 
spiiter sehen, dafl bei ihneii die radiare Form nur eine auI3ere, se- 
kundar erworbene ist und die&en Tieren eigentlich ein anderer 
Bauplan zugrunde liegt. AuDerlich erscheinen die Stachelhauter 
/umeist 5-strahlig. 



d) Die dUymmelrische Form- 
Zwei Gruppen der Zblenteraten gehen in ihrem Auflfeu gewisser- 
maBen iiber die radiar-symmetrische Form hinaus. Das sind einmal 
viele Anthozoen, namlich die festsitzenden Hexaktinien, zu 
denen die sogenannten Seerosen, Seenelken usw. gehoren, und die 
freiiniMeereschwimmenden.meistglasklardurchsichtigenRippen- 
quallen{Ctenophoren). Durch ihrenRorperlassen sich senkrecht 
/ur Hauptachse nurzweiein- 
ander ungleichwertige, senk- 
recht aufeinander stehende 
Symmelrieachsen legen , so 
daB wir die Form als ziuei- 
strahlig-radiUr oder disym- 
metrisch bezeichnen. Gegen- 
iibbr den Hydroi d polype n, 
deren Korperdimensionen 
sicJigewiihnlicli auf lioclistens 
einige Millimeter belaufen, 
erscheinendiemeistenHexak- 
tinien als groOe Tiere, die 
dem entsprechend aiich einei' 
starkeren, reichlichereii I'-r- 
niihrung bediirfen. Vielleicht 
steht es hiermit im Ziisam- 
menhang, dal) die Mundiiff- 
nung dieser Tiere die iir- 
sprungliche, kreisfdrmige Ge- ^^t, .^ Ein«in« myp v™ obeiia (s. Abb. „) 

stalt verlassen hat und in Etarkcr vergrOBerl. Original. 

einer Ricbtung verbreiterl 

erscheint. Man konnte sicb die stammesgescbichtliche Entstehimg 
dieser Eigenart durch eine Art Arbeitsteilung im Gehiete der 
Mundoffnung verursacht denken, indem etwa die eine Halfte 
des Muhdes dazu benutzt wurde, Nahrung aufzunebmen, wahrend 
die andere zur Ausfuhrung der nnverdaulichen Reste diente. Auf 
diese Weise konnte in derselben Zeit eine wesentlich griiBere Nab- 
mngsmenge aufgenommen und fiir den Kiirper nutzbar gemaciit 
werden, als es in der althergebracbten Art der Fall war, wo beiiri 
Auswerfen des Unverdaulicben iinmer der ganze Magen geleert 
werden muBte und wahrend dieser Zeit keine neue Nahrung ein- 
gefiihrt werden konnte. Die funklionelle Trennung in zwei ver- 



schiedene Regionen der MundofFnung bewirkte dann, dali dieselbe 
eine mehr schlitzformige Gestalt annahm. Da bei den Anthozoen 
tlie aulJere Hautschicht, das Ektoderin, ein Stiick weit sich rohr- 

artig in das Inner e des 

Korpers einstiilpt , ehe 

die eigentliche Magen- 

wand, das Entoderm, be- 

ginnt, iibertinig sich die 

langgestreckte Form 
auch auf den Quer- 
schnitt dieses Schlund- 
rohres, der dann wieder 
die Anordnung der Ma- 
gentaschen , bzgl. der 
diese scheidendenSepten 
beeinfluBte. Die Syin- 
inetrieebene, welche zu- 
gleich diirch die Haupt- 
achse und die Mund- 
spalte geht, teilt den 
Rorper einer solchen 
Aktinie in zwei s}Tnme- 
trische, einander spiegel- 
bildlich gleiche Anti- 
meren. Sie wird Me- 
dian- oder Sagittal- 
ebene genannt. Die 
zweite der beiden fiir 
diese zweistrahligeForm 
wichtigen Symmetrie- 
ebenen geht ebenfalls 
... .„,.-,, , , _ durch die Hauptachse 

Add. 14. A ~ Zweigcnde eines Polypenstockes von Syn- ^ ^ 

coryne fruticosa mit 2 Polypenkopfen, der rechte mit und Steht ZUgleich senk- 

knospenden Medusen. 1 — Polyp, 2 = Tentakeln, 3 = recht auf der Median- 

Medusen in verschiedenen Entwicklungsstadien. B= rr • j* 

abgeloste, freischwiramende Meduse. (Nach All man ^Oene. rLS ist (lie SOge- 

aus Hesse -Dofiein.) nannteTransversalebene 

(Abb. i7,i85u. 25 — 26). 
Noch scharfer ausgepragt ist diese Art Symmetric bei den Oktak- 
tinien (Abb. iSA und 27). Auch die Rippenquallen (Abb. 28 A und B) 
besitzen eine breite , schlitzformige Mundoffnung und ein ent- 
sprechendes Schhmdrohr, dessen groBte Ausdehnung in der Median- 
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ebene lipgt. Der Bau dieser Tiere erscheint insofeni noch wesent- 
lich komplizierter, als ihr Magen, der ebenfalls, aber in ciner zur 
MundofTnung senk- ^ 

rechten Ebene, ■' 

breitgequetscht is(, 
/.wei seitliche Aste 
in dieser Traiis- 
■versalebene abgibl, 
(ieren jeder sidi 
y.weimal gabelt, so 
daBschlieBlichanht 
Zweige vorhanden 
sind, die in je einen 
meridional verlau- 
fenden Hohlraiim, 
RippengefaO miin- 
den. Aufder Aiiflen- 
haut liegen iiber 
diesen Rippenge- 
falJen die Fortbe- 

wegungsorgane in ' 

Gestalt von acht 
Reihen von Wim- 
perpLatten , die in 

iiervoser Verbin- ' 

dung mit einem 

au f deni Scheitelpol . . jj 

befindlichen Sin- 
nesorgan, einem 
Gleichgewidi tso i-- 
gan stehen. 

bishrtigen Ansfiili- 

mngen hervorgeht. Abb, ii, Eint H)clroiu«1uw (Encopium). .1 - i-oii iter Sclli-, 
baut Sith derKiir- B ^ \m sa,mt, », = Mund, »,s = W^u, r = Radiirkanfll, 
rg = Ringkanal, v =- Velum, si - SliineMirgniie, s - G(-ichl*clil*- 
per der Zolentera- organc, gl - Galleric (Nach Haeckel sua Heidrr.) 

ten und el)enso der 

der Scliwamme lediglicli aus den beiden erwahnten Zellschichten, 
sogenannten Blattern, namlich aus Kktodenn und Kntoderni auf, 
sodaB auch in dieser histolopisehen Gestaltung eine Eigenschaft 
liegt, die zum l^uptan dieser Tiere gerechnet werdeii mul). Und 



b. 16, WurMlmllndige Meduse (Slomolopbus rocleagris Ag.) mil gelfillen Mundl 

- Habitusbild, B = sbgKchnittenei Magenstlel mit oberen [J^S), mittlHca (*'— 

unteren |I<i— ^) Kuusciilappen. (Nach L. Agasslz aus Hesse -Doflein. 



das um so mehr, als wir bald sehen werden, daI3 bei alien den 
iibrigen mehrzelligen Tieren die Verhaltnisse ntcht mehr so einfach 
liegen. Allerdings muO hier erwahnt werden, daQ aucJi schon bei 
den Ziilenteraten , namentlich da, wo die Korperdimensionen 
groDere sind, also bei den Medusen, Rippenquallen und bei den 
Anthozoen zor Stiitze des Korpers und seiner Teile mehr oder 



orgaoe, I — GastrnUUBinenle, «* — Scblundrobr, I = T( 
Kemeel aus Keid^r.) 

weniger groBe Gallertmassen, in denen auch bindegewebige Zellen 
liegen konnen oder direkt bindegewebsartige Zellanhaufungen 
zwischen beide Blatter eingeschoben sein konnen. 

e) Die Entstehung des Nervensystems und der 

Sinnesorgane. 

Von den Organen der Zolenteraten wollen wir hier nur eines 

etwas niiher ins Auge fassen, weil dasselbe als eines der wiehtigsten 

in seiner jeweiligen Gestaltung auch weiterhin bei den ubrigen 

Metazoen einen ausschlaggebenden Falctor im Bauplan bedeutet. Es 
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exaktinle (nur die linke 
m Est gezpichnet). {Nach 



ist das Nervensystem, das hier zum erstenMale im Tierreich in 
die Erscheinung trilt. Ein solches hat allgemein die Aufgabe, die 
Reixe, Tvelche den Rorper des Tie- 
res Ireffen, weiterzuleiten imd mog- 
J lichst schnell denjenigen Teilen des- 

selben /.uzitfiihren ; die mit eiiier 
/ eiitsprechenden Reaktion zu ant- 

■worleii haben. Das Vorhandensein 
mundgerechter Nahrung , die zii 
ergreifen ist, oder von verdachtigen 
Erscheiiiungen, die die Nahe eines 
Feindes anzeigen, miissen vor allein 
den Bewegungsorganen rnitgeteiit 
werden, so daB sicli diese /.weck- 
entsprecliend lietiitigen konnen. 
Den einzelligen Tieren fehlt 
n Nervensystem. Bei ihnen iiber- 
mmt noeh das ganze Protoplasina 
;r Zelle die Weiterleilung der 
Reize nach alien Teilen des Zell- 
korpers bin. Aiicli bei der Volvox-Kolonie fmden wir noth 
keine besonderen Bahnen fiir die Reizleitung, vielmelir steht dort 
_ jede einzelne Zelle derKugeloberflacbe 

durrb Protoplasmabriicken mit ihren 
Naclibarn in direkter Verbindung, so 
ilall auch (iii ein Rei/., tier irgendeine 
Stelle der Knfieloberflache trifft, alien 
Mitgliedern der Kolonie rnitgeteiit 
■wild. Das gleicbe ist der Fall bei 
den ohnehin fast bewegungslosen 
Sthwiiinmen, denen ebenfalls ein 
N erven system fehlt. Dagegen ist ein 
solches -wohlentwickelt vorhanden bei 
den Zolenteraten. In deren auBerer 
Abb ISA (Jueischnm .lurch cine Hautzellschicht haben a«f dem Wege 

Oktakiinie [Aioyonium). B - der Arbeitsteilung bestimmte Zellen 
SchLundrinnc. (Kach HertviiE aii5 jn vorwiegenderem MaBe als die iibri- 
gen die Leitung der Reize iibemomrnen. 
Sie stehen nicht mehr wie die Volvoxzellen durch einfache Proto- 
plasmabriicken miteinander im Zusammenhang, sondern es hat sicli 
in den sie verbindenden Strangen das Protoplasma zu einer beson- 
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deren Substanz umgebilclet, b^gl. eine solche ausgeschieden, welche 

ill ganz besonders hohem Grade die Eigenschafl besitz,t, Reize 

anBerst schnell weiterzuleiten. Die verbindeiideii Strange sitid 

zu Nervenfasern geworden, dieim Kktoderm verslreutliegenden 

Zellen, ■welche jene aussendeii, aher zu Nervenzellen oder 

Ganglienzellen. Letztere sind diffus iiber die gan/.e Ober- 

flache eines Polypen verteilt (Abb. 29). Am dichtesten sind sie 

in (ler Unigebung der Mundoffming vorhanden. So stellt sich 

das IServensystein eines 

Polypen aU ein Netzwerk 

dar, dessen Knolenpunkte 

die Ganglienzellen bilden. 

Uazu koiiimen noch an- 

dere Zellen, welche cben- 

falls nach dem Prinzip der 

Arbeitsteilung melir a Is 

die ge'wohnlichen Ekto- 

dermzellen da/u befahigt 

smd, Rei/.e aiifeunehmen, 

weK'he aus der Uinwelt 

auf das Tier treffen. Als 

sogenannte Sinnesner- 

venzellen haben ».sie 

ineist besondere haarar- 

tigeFortsStzeauEgebildet, ^^.^ ,g„ Q.««h„i.. d„rch ™e H.x^k.inie 

welche der AuSenwelt (Atlamsial, H/ =1 Facherdcr HauptEbme, Richimigs- 

'/.iigekehrtdieeigentlichen iacher, r - Schiiiddnniien. i—e = di* rmm 
reizaufnehm end en Ele- hiini bewichnet. (Nach iiertwin am ciana- 
inente darstellen und von Grobbtn.) 

denen durch Verrnittehing 

ihrer Zellen eine Nervenfaser ausgeht, die in das allgetncine 
Nervennetz einmundet, Es handelt sich bei diesen einfachen 
Tieren wohl vomehmlich uin Tast-, Lieht iind cheimsthe Reize, 
die jedenfalU qualitativ noch gar nicht untersihieden werden Wie 
die Medusen in ihrera auUeren Aufbau komph/iertei erscheinen 
als ein Polyp, so ist audi ihr Nervensystem bereits etwas hoher 
entwickelt, indem sich bei ihnen entweder die Fasem des auch hier 
vorhandenen diffusen Nervennetzes am Rande ihrer Schwiinmglocke 
zu einpaar dichteren Strangen zusammenlegen, sodaB ein paar R i n g- 
nerven am Schirmrande entstehen, oder indem sich ein Teil der 
Ganglienzellen zu acht arn Glockenrande radiiir verteilten Gruppen 



enger aneinanderschlieBen. Die Sinnesnervenzellen nehmen nicht 
mehr alle in gleicher Weise jeden Reiz. auf, sondern einzelne von 
ihnen spezialisieren sich fur die Aufnahme bestinunter Reizarten, 
indem z. B. die einen nur noch chemische, die andem nur noch 
I^ichtreize weiterleiten. Zugleich treten hier zum ersten Male be- 
sondere Sinnesorgane auf, die dadurch zustande konunen, datJ 
sich eine groBere Anzahl von gleichartigen Sinnesnervenzellen zu- 
sammeiischarte und niit Unterstutzung von sich xu dieser Funktion 
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besonders umgestaltenden Ektodennzellen, die lediglich am Auf ban 
der Organe, nicht an der nervosen Tatigkeit teilnehmen, mehr oder 
weniger komplizierte Apparate bildeten, durch welche der betref- 
fende Reiz den Sinneszellen besser luid sicherer zugefiihrt werden 
kann. So sind wohl allgemein die spezifischen Sinnesorgane 
entstanden, d. h. Organe, welche eben fiir die Aufnalimenur einer 
bestimmten Reizart bestimmt sind. Wirtreffen siehier als Organe 
des Gleichgewichtssinnes, als sogenannte statische Organe 
(Abb. ^oAundB). Bei den Medusen geben solcheradiarangeordnet 
in Gestalt von kloppeliihnlichen statischen Kolbchen oder statischen 
Gruben und Blaschen durch Vermittelung des Nervensystems den 
Muskelfasem der Sch-wimmglocke die Impulse fiir die rhj'thmischen 
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K-ontraktionen, so dal3 diese Tiere fortdauernd niit ihrem Schirm 

die fuT sie so charakteristischen Pumpbewegungen aiisfiihren, durch 

die iWre statischen Organe immer wieder aufs neue erregt werden, 

so dai3 sich das Spiel standig wiederholt, und durch die die Quallen 

selbst im Wasser aufwarts und weiter 

be'wegt werden. Die Rippenquallen be- 

sitzen auf ihrem Scheitelpole ein wirk- 

liches Gleichgewichtsorgan, durch dessen 

Tatigkeit sie instand gesetit werden, ihre 

Korperlage im Verhaltnis zur hichtung 

derSchwerkraftzuregulieren(Abb.5oC). 

E^ine Anzahl von Medusen endlich ist 

mit waeder I'adiar verteilten einfachsten 

Sehorga 

Ocellen, i 

zellen ausgekleideten Sebgruben, die von 

einer das Seitenlicht ahhaltenden Pig- 

mentschicht umgehen sind. Diese Organe 

ermdglichen kaum mehr als eine Unter- 

scheidung von Lichl und Dunkel, alien- 
falls noch die Wahmehmung der un- 
gefahren Richtung, aus der das Licht, 
bzgl. ein Schatten kommt. 

f) Die bilateral-symmetrische 
Form. 
Die bisher besprochenen Vertreler 
derMetazoenfiihrenentweder eine frei- Abb. lo. Kiesciscbwauira, Hyaio- 
schwimmende Lebensweise oder sie sind ™4„^^i5,^Jdt'^^n 
sessil, fest auf dem Boden sitzend. Zu- scbopf von Kieseinadein, die im 
eleich leben sie samtlich im Wasser. «>nMinen stticknadeUtsrke «. 

^ t \ i rv ■ 1 f ^ • 1 reichen, im schiammigcn Meerci. 

Dadurch, dau in der Slammesgeschichte (^^jen beffstigt. original, 
der Tiere einzelne Formen begannen, 

sich auf dem Untergrund niederzulassen , ohne sich dort festzu- 
setzen, und sich daselbst frei uniher bewegten, entstand nun eine 
letzte, uberaus weitverbreitete Form, die sich bis zu den hiichst- 
entwickelten Tieren und bis zum Menschen hinauf erhallen hat. 
Sie ermogUchte es nun auch zahlreiciien Tieren, sich aus dem Wasser 
heraus auf das trockene Land zu begeben. Nehmen wir an, dal3 
irgendwelche nach einem der bisherigen Bauplane gestalteten Tiere 
eine solche bewegliche Lebensweise am Boden begannen, so mocbte 
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es wohl vorteilhaft fur sie sein, wenn sie ihren Korper niclit melir 
wie die radiar-symmetrischen, frei beweglichen Tiers etwa beliebig 
einmal narh dieser, danii naeh jener Kfirperrichtung vorwnrts be- 
■wegten, — fiir jene gibt es ja kein Vorn und Hiiiten, kein Rechts 
und Links — , soiidem wenn sie die Richtung einer bestiminten 
Korperachse wahlten, deren einer Pol dann immer vorausging und 
soeinVorderendedes 
Tieres biidete. Vorteil- 
haft war eine sokhe Be- 
schrSnkung aiif eine Re- 
■wegung in einer be- 
stiminten Richtung vor 
allem dann, wenn saint- 
liche f-'ortbewegnngsor- 
gane da/.u eingericlitet 
waren, daS sie alle mit- 
einander bei der Be- 
wegung in dieser Rich- 
tung helfen konnten. Da 
ein breiter Korper bei 
der Bewegung mehr 
AViderstand in dem um- 
gebenden Wasser findet 
als ein schmaler , so 
streckte sich der Korper 
dieser Tiere mehr oder 
weniger so daB man 

Abb r G cBkann*nsch«aiiim cxifi- \ fnuskorbchen ten gebende Hauptachse 

efflochtp Or g nai unter^cheiden kann Im 

gleich flachte slch die 
dem Boden /ugekehrte Seite des Tiere* seme nunrnehrige Bauch 
flache gegenubei der von der neuen Bewegiingsart am wenlgsten 
in Mitleiden«chaft ge/ogenen Ruekenllache ab so dali sie besser 
am Boden haftete sith ihm besser an schmiegen konnte Auch 
hier smd wie bei der disj inmetnsclien form iwei auf der 
Hauptachse und aufeinander senkrecht steliende nngleichwertige 
Nebenachsen \orhanden eine ^on der Rucken zur Bauchseite 
und eine ion lechts nacli links gehende Abei iin Gegensat/ 
zur disjmmetnsclien Form UOt sich durch den Korper ernes 
so gebauten Tieres nur eine emzige Sjniinetrieebene legen 



Hie Medianebene, die gleichKeitig (lurch die Hauptachse und die 
Riicken und Bauch verbindende Achse geht. Die durch die Haupt- 
achse und die die Ktirperseiten verbindende Achse KulegendeT i" an s- 
versalebene, die hier an ch Lateral- oder fVontalebene genannl 
v/ird, scheidet /.wei ungleiche Teile, die Riicken- von der Baucli- 
halfte des Tieres. Die auf solche Weise enlstandene Form nennt 
inan die bilateral- $yminetrische oder knr/, die bilaierale Form 
(Abb. 3i). Sie findet sicli schon bei vielen Proto/.oen, namenllicli 
bei den Fiagellaten und Infusorien , aber auch bereits bei man- 



clien Rliizopoden. Voii den inehr/elligen Tieren folgen ilir im 
Korperbau die Wiirmer, die Gliedertiere, die Weicluiere, 
die Muschellinge, die Manteltiere und die Wirbeltiere. 
Trotz aller Verscliiedenheit in der auQeren Gestalt selien wir also 
bei alien diesen Tieren eine seit uraller Zeit festgelegte Grundform, 
die sich durch alle sonstigen Veranderungen im Bauplan hindurch 
bewahrt hat, weil sie eben durcli die Bedingungen, welche die IJm- 
welt an die betreffenden Tiere stellte, vevanlaBt ist und iinmer von 
neuem erhalten wird. 

Auch in bexug auf iliren Aiifbau aiis verschiedenen Stiiirliten 
von Zellinaterial haben diese Tiergruppen etwas Gemeinsames. Bei 
ihnen alien ist -/.wisrhen die beiden Blatter, wie wir sie bei den 
Zolenteraten kennen gelernt haben, eine initllere, meist sehrkom- 



pliziert gestattete und umfangreiche La^e v 
die in der Gestalt des Mesoderms oder a 



; Fungia. Die Pilikon 



lien Baupla 



;shohle oder das Zul< 
siinitlicher bisher liiei 



•n Zellen etngeschoben, 
ich des Meienchyms 
auftritt. Aus ihr ent- 
wickeln sich mit Aus- 
nahme des entoder- 
malen Mitteldarmes. 
des ektodermalen An - 
fangs- und Enddarmes 
und des Nerven- 
systems die meisten 
inneren Organe, vor 
allem auch die den 
Korper bewegenden 
Muskeln und etwaige 
iniiere Skeletteile. 
Zugleich tritt ein 
neues Hohlraumsy- 
stemimlnnem dieser 
mittleren Zellachich- 
ten auf, die sekun- 
m , das so charakteristisch fur 
noch nicht besprochener Me- 



Ahb. 34. StcmkoTsllc, Prior 

taioen ist, da6 man 
den Schwammen \ 
die Gnippe der Ei 



abgcbllJelen Gestall. Original. 

in diese als Coelomata zusammengefaflt und 
nd Hohltieren gegeniibergestellt hat, die dann 
terocoelia bilden. Bei den letzteren ist ja die 



Urdarmhohle mit ihren etwaigen 
Abzweigungen der einzige Hohl- 
raum imKorper. Allen falls koinmt 
dazu einSpaltraum zwischen Ekto- 
derm und Entoderm, wenn diese 
nicht dicht aufeinandfer liegen, der 
als primiire Leibeshohle oder 
Furchungshohlebeidenfriiheii 
Entwicklungsstadien gerade der 
Coelomata allgemein verbreitet 
ist und sicli auch neben dem 
Zdlom bei ihnen in Resten er- 
halten kann. 

Die Bewegung in einer be- 
stimmten Korperrichtung , nach 
vom zu, brachte es nun mit sich, 
daO das Vorderende des Tieres 
von alien Korperpartien zuerst 
mit den Gegenstanden der Um- 
welt in Beriihrung kam, sowohl 
mit der begehrten Nahrung als 



mit dem zu ineidenden Feind. Das bedin^ dann, dalj sich an dem 
Vorderende mehr als an anderen Stellen des Kiirpers Sinnesorgane 
ausbildeten und Kugleich anhaufteii, zur rechtzeitigen Wahrneh- 
mung dieser Gegenstande in der Umwelt. Jedes Sinnesorgan raiiS 
notgedrungen , weiiii es seinen Zweck erfiillen soil, durch eine 
Nervenverbindung die 
aufgenotnmenen Reize 
zmn Nervenaystem des 
Tieres weiterleiteii kon- 
nen, wo dieselben dann 
durch Schaltstellen, die 
inGestalt vonNerveri- 
oderGanglieniellen 
vorhanden sind, vermit- 
tels anderer nervoser 
Bahnen nach den Or- 
ganen geleitet werden, 
die nun auf die Reize 
reagieren, vornehiiilich 
also die Muskeln. Die 
Lokalisation zahlreicher 
Sinnesorgane am Vor- 
derende bedingte dann 
wohl , dafi auch die 
Schaltstellen, die Gan- 
glienzellen sich in dieser 
Korpergegend hauften. 
So entstand eine Zentra- 
... , ,. „ . - - „ u TT r,- lisation der Schaltstellen 

Abb. 27. Venusfacher, Gorgonia nabeHum, Bi^gsam^ 

bornarliges Skelctl. Vectrelet der Oklokotallicn. des N erven systems, ein 

<"'«'•>'''■ Zentralnerven- 

system in Gestall von 
Ganglien, die zugleich in der Hauptsache im Vorderende des 
Tieres gelegen waren. Auch die Mundoffnung, die sich vielleicht 
urspriinglich in der Mitte der Bauchseite befand, ruckte mehr imd 
mehr nach dem Vorderende, weil das Tier dort eben zuerst auf 
seine Nahrung stieO. So crhalt also das Vorderende gegeniiber den 
anderen Korperteilen mehr und mehr eine bevorzugte Stellung. 

Die niederen Wiirmer zeigen einen Bauplan, der noch durch- 
aiis dem eben geschilderlen Schema entspricht. Ja, bei den Platt- 
wiirmern findet sich die Eingangsdffnung in den oft verzweigten, 
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immer aber an seinein hinteren Ende blind geschlossenen Darm 
noch weit hinter dem Vorderende, oft sogar hinter der Korper- 
rnitteaufderBauchseite(Abb. 52und53). Bei denRiindwtirmern, 



Abb.iS. Schi^ma elnn: RIppenqualLr, Hnrmipt 
plumoM. s — Sinnespol, m = Magen, ( = Tcicli 
/ = Tentakel, mg - MigengefSB, r - Rippsngefi 



den Radertieren und den Schnurwurmern dagegen ist der 
Mund an das Vorderende geriickl. Bereits bei den hoheren Wiir- 
mern, den Ringelwiirmern, Annelida, tritt in eineni gewissen 




ZusammenhangmitderBevorzugungdes Vordereiides fur die'Haupt- 
teile des Zentralnervensystems und fiir die Mundoffnung eine be- 
stimiute Lagerung wichtiger innerer Organe auf, die sich von da 
ab bei alien von dieser Tiergruppe abzuleitenden Formen erhalten 
hat. Die schon bei den niederen Wiirmem im Vorderende gehauften 





iinncsorgan, ! — Saug- 
Hl, 3 — Kopolations- 
ui.(NacliSteiDn]ann 



3. NervensystHneiDHStiudel- 
umes, Planaria gooocephala, c '^ 
ehim, mt — Marksl^ngt, tn — Mund, 
- GeschlHhtstiffnung. (Nach Ude 



Ganglienjwerden zu dem Zerebralganglion oder Gehirn und 
sind von nun an dem gesamten iibrigen Zentralnervensystem als 
oberstes Zentrum und Schaltapparat iibergeordnet. Stets liegt das 
Gehirn dorsal, d. h. der 






Riickenseite zugekehrt, vom 
Anfangsdarm. Diese Lage 
behalt es bis zu den W ir b el - 
tier en, bis zum Menschen 
unverandert. Bei den Rin- 
gelwiirmern (Abb. 34) und 
den aus diesen hervorge- 
gangenen Gliedertieren 
(Abb. 55) liegen femer die 
iibrigen Teile des Zentral- 
nervensystems in Gestalt des 
sogenannten Bauchmarks 
unterhalb des Darmrohres, 
ventral, "wie man sagt, und 
stehen mit dem Gehirn durch 
ein paar den Anfangsdarm 
umfassende Nervenbahnen, 
die Schlundkommissu- 
r e n , in Verbindung. Dagegen 
befinden sich die wesentlich- 
sten Teile des nun auch auf- 
tretenden BlutgefaBsystems, 
die sich in der Gestalt eines 
Her zschlauches oder eines 
kompakteren Her z ens zei- 

gen, bei diesen Tieren dorsal ^bb. 34. Organisation der Rurapfsegmente ciuc-s 

vom Darm. In der iiber so Ringelwurmes. A == Langs-, B = Querschnitt. cm — 

.. 1/- . J m* • T_ Kutikula, ec = Ektoderm, d = Darm, n = Exkre- 

weite Kreise des iierreicnes *■ . »# * • ^ • t w 

TTV.XV*. «>.j.^xov. «^.<j j.i.^xxv.xwx»^sj tionsorgan, w = Mesentenum, / = primare Leibes- 

verbreiteten Beibehaltung hShle (FurchungshShle), c = sekundare Leibeshohle 

dieses «auplanes zeigt sich (flom),mi m. = Langsmuskeln, 6g= Blutgefao. 
^ ° 5/> = Darrafaserblatt, so = Hautfaserblatt, g =» 

dieWirkungdeseingangS er- Bauchmark. (Nach H eider.) 

wahnten erhaltenden Prin- 

zips besonders deutlich. Nur die Wirbeltiere und die ihren 
direkten Vorfahren wohl am nachsten stehenden Manteltiere 
zeigen hier eine Besonderheit , indem bei ihnen gerade um- 
gekehrt, abgesehen von dem auch hier dorsalen Gehirn, das 
zentrale Nervensystem als Riickenmark dorsal, das Herz aber 
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ventral vom Darm liegt. Man hat mehrfach versucht, fur diese 
aufiallige Verschiedenheit in der Lage der wichtigsten Organe 
eine Erklarung zu geben, doch muQ hier eingeraumt werden, dafl 
eine allseitig befriedigende Losung dieser Frage sich noch nicht 
hat finden lassen. Wenn auch die Annahme zunadist viel Be- 
itechendes iur sich hat, da'S die Wirbcltiere von ringelwurm- 



Abb. 35. Sdiemali 



ahnlichen Vorfahren abzuleiten seien und dali ihr Kiirper in den 
Lageverhaltnissen seiner Orgstleetwa einen) um die Langsachse 
um 180° gedrehten Annelidenkorper entspriclit, wodurcli die Um- 
kehrung des Bauchrnarks zum Ruckenniark und die Aes Riicken- 



herzens sum Bauchherzen erklSrt ware, so erscheiiit die sich dabei 
not-wendig inachende Veranderung in der gegenseitigen Lagedes 
Gehims, das ja sclion bei den Riiigelwiirmem dorsal liegt und hei 
den "Wirbeltieren dorsal' bleibl, ebenso wie der Mundoffnung 
doch so bedenklich, daB sich manche Forscher gegen eine solche 
"Wilikiir strauben'. Auch die Antiahme, das Wirbeltiergehirn ent- 
sprache, dem vordersteh Baiichmark- 
gHnglion, Iragtnicht viel zur Losiingdes 
ProlJleins. bei. Trota alledem ist groQe 
Wahrscheinlichkeit da^r vorhanden, 
daB die AusgangsfomiCTi der Wirbeltiere . 
sicli von annelidenahhlichen Vorfahren 
herleilen. 

Kopfbildung. Die Lagemng der 
Hauptsinnesorgane, des Gehims und der 
Mundoffnung am Vorderende fuhrte«un 
daz,u, daiJ sich diese Korperpartie auch 
SuBerlich mehr und mehr gegen die 
iibrigen absetzte, em Vorgang, der 
sclilieiJlich in die Bildung eines beson- 
deren Korperabschmttes, eines Kopfes 
auslief. Eingeleitet wird eine solche 
bereits bei den Ringelwurmern, wo 

die Hauptsinnesorgane, Fiihler, Taster ***• ^"'(jj""*^ MMresringd- 
und Augen sowie Organe des chemi- 
schen Sinnes, also Geruchs- oder Ge- 
schmacksorgane, und das Gehim selbst 
meist von einem iiber das Vorderende 
der Langsachse vorspringenden Ropf- 
lappeh getragen werden (Abb, 56). Bei 
den Gliedertieren, schon bei den 
Krebsen bildet sich dann immer deutlicher ein wirklicher Kopf 
heraus, der, wie es bei den Insekten hesonders sinnfiillig ist, dann 
auch die Mundoffnung tragi. Wahrend ein solcher Kopfabsclinitt 
auch bei den Wirbeltieren vorhanden ist, kann er sekundar, nament- 
lich bei festsitzenden Formen, wieder verscliwinden. So findet er 
sich bei den frei bewegHchen Schneeken und Tintenfisclien unter 
den Weichtieren, fehlt dagegen den meist still am Boden der 
Gewasser festsitzenden Muscbeln, denen man dalier friiher auch 
den N amen der Acephala, d, h. Ropflose, gegeben hat. Ebenso 
entbehren die Stachelhaiiter ilurchaus eines Ropfabschnittes. 
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Metamerie. Homonome Segmentierung. Betrachten 
wir einen Vertreter der Ringelwiirmer, etwa einen Regen- 
wurm, so fallt uns an seinem Korper eine Gliederung oder Rin- 
gelung auf, die er mit den meisten Angehorigen dieser Tiergruppe 
gemein hat, und die der AnlaB zu deren Namen gewesen ist. Zwar 
besitzen hin und wieder auch manche anderen Tiere eine derartige 
auBere Ringelung, doch beruht diese dann, abgesehen von den 
ebenfalls danach benannten Gliedertieren lediglich auf einer Haut- 
faltung und ist von untergeordneter Bedeutung. Bei den Anneliden 
dagegen ist die Gliederung etwas durchaus Wesentliches, das einen 
wichtigen Bestandteil von ihrem Bauplan ausmacht. Dieselbe ist 
hier auch nicht nur eine auBere. Schneiden wir den Regenwurm der 
Lange nach auf, so sehen wir, daB seine zwischen Leibeswand und 
Darm gelegene Leibeshohle durch Querw^ande, die sogenannten 
Dissepimente in eine groBe Anzahl von Kammem geteilt ist, 
die der auBeren Gliederung entsprechen. Das genauere Studium des 
Baues eines solchen Ringelwurmes lehrt, daB sich bei ihm in den ein- 
zelnen Gliedern alle wesentlichen Organe in gleicher Weise wieder- 
holen (Abb. 54). Durch samtliche Glieder oder Segmente geht 
der Darm hindurch; jedes enthalt im Bauchmark ein Zentrum von 
zusammengelagerten Ganglienzellen, ein Bauchganglion, von 
dem Nerven nach seinen Organen hinziehen*, von dem dorsalen 
BlutgefaB gehen in jedem Glied SeitengefaBe ab, die den Darm 
umfassen und sich in dem Segment verzweigen*, und endlich ent- 
halt jedes der Glieder ein Paar Nierenkanalchen, Exkretionsorgane, 
die eben wegen ihres gleichmaBigen Auftretens in den Segmenten 
auch Segmentalorgane heiBen. Hatten wir bei der radiar- 
symmetrischen Form vermittels durch die Hauptachse gelegter 
Symmetrie-Ebenen gleiche Antimeren abteilen konnen, so ist hier 
der Tierkorper durch die in Richtung der Hauptachse aufeinander 
folgende Gliederung in lauter gleiche Abschnitte geteilt, die man 
im Unterschied zu jenen Metameren nennt. Das Auftreten solcher 
Metameren, die sonach mit den Segmenten identisch sind, nennt 
msin Metamerie. Eine solche ist iiberall bei den Anneliden durch- 
gefiihrt, findet sich ebenso bei den von ihnen abstammenden Glieder- 
tieren und ist auch bei den Wirbeltieren iiberall vorhanden. 
Wir brauchen nur an die Gliederung der Wirbelsaule in die einzelneh 
Wirbel zu denken oder an die einzelnen Muskelsegmente, in die 
z. B. das Fleisch eines gekochten Fisches zerfallt. Hineingekommen 
in den Bauplan der Tiere ist eine derartige Metamerie wohl in der 

"eise, daB niedere Wiirmer als Vorfahren der Ringelwiirmer in- 
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folge ihrer Lebensweise auf dem Boden des Wassers zwischen Ge- 
roll und Steinen einen immer langer gestreckten Korper bekamen, 
was zur Folge hatte, daB gewisse, bis dahin einheitliche innere 
Organe sich in hinter einander liegende Abschnitte, gliederten, weil 
auf diesem Wege am besten die Beweglichkeit des langen Leibes 
ge-wahrleistet wurde. Das war wohl vor allem auch der Fall mit 
der Hauptstammesmuskulatur, die bei den niederen Wiirmem mit 
der Haut vereinigt einen zusammenhangenden, einheitlichen Haut- 
muskelschlauch bildet, durch dessen Tatigkeit die Hauptbewe- 
gungen des Korpers verursacht w^erden. Indem diese Stammes- 
muskulatur sich in einzelne Abschnitte gliederte, konnten die auf- 
einander folgenden Partien des Korpers leichter gegeneinander 
bewegt werden. Diese Gliederung hat sich dann auch auf die iibrigen 
Organe und schliefilich auf den ganzen Korper iibertragen. Dazu 
kommt noch, dafi das Auftreten von Organen in mehrfacher Anzahl 
insofem zweckmaBig ist, als dann eine Verletzung, der Verlust eines 
Stiickes vom Korper weniger schadlich ist, da ja die gleichen Organe 
im Rest des Korpers in gleicher Weise doch noch vorhanden sind. 
Einmal erst durch die Notwendigkeit eingefiihrt, wurde dieMeta- 
merie dann wieder als eine nun fest gewordene Eigenschaft durch 
das erhaltende Prinzip treulich beibehalten. Allerdings nicht immer 
in der urspriinglichen Form, wo die einzelnen Segmente einander 
in jeder Beziehung durchaus gleichen, so dal3 man von einer homo - 
nomen Gliederung spricht. Wir finden eine solche vielfach noch 
bei den Ringelw^iirmem, aber auch bei Gliedertieren, z. B. bei 
TausendfuBem . 

Heteronome Segmentierung. Regionenbildung. Aber 
schon innerhalb der Gruppe der Ringelwiirmer treten Formen 
auf, bei denen die gleichartige Gliederung in eine hetero- 
nome Segmentierung iibergegangen ist (Abb. 57). Wieder im Zu- 
sanunenhang mit den Anforderungen der Umwelt, inctem die betr. 
Tiere etwa in selbstgebauten Rohren leben, aus denen sie ihren 
Vorderkorper hervorstrecken, der nun im freien Wasser anderen 
Bedingungen und Aufgaben unterliegt als etwa der in der Rohre 
steckende Teil, haben sich einzelne Partien ihres Korpers in be- 
sonderer Weise differenziert, so daB man nun an ihm mehrere 
verschiedene Regionen unterscheiden kann, die in sich selbst 
homonom gegliedert zu sein pflegen. Bei den Krebsen ist die 
Regionenbildung mit Ausnahme der emfachsten Formen ziemlich 
allgemein durchgefiihrt. Wir konnen bei vielen derselben einen 
Kopfabschnitt, einen Br ustabschnitto der Thorax und einen 
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Hinterleiboder Abdomen unterscheiden. AUerdingstretenhier 
sekundiir vielfach Verschmelzungen einzelner urspriinglich freier 
Korperringel auf, so naraentlich ani Kopf, der meist auch mit einem, 
mehreren oder gar alien Segmenten des Thorax zu einerEinheil, dem 
Cephalothorax ■verschmolzen isl, wie wir einen solchen imnier 
bei den hoch entwickellen zehnfuUigen Krebsen (Abb. 38 — 42) 
treffen, zu denen z, B. der FluQkrebs, der Hummer, der Taschen- 
krebs, die Krabben gehoren. 
Ganz strikte durchgefiih'rt ist die 
Regionenbildung bei den In - 
sekten (Abb. 45), bei denen ein 
aus der Verschmelzung, mehre- 
rer Segmenle hervorgegangener 
Kopf, ein aus drei Segmenten 
bestehender Thorax und ein aus 
einer grtiBeren Anzahl von Seg- 
menten bestehendes Abdomen 
vorhanderi. ist. Die Spinnen 
A besitzen einen Cephalothorax 
und einen Hinterleib, die Ran- 
ker' dagegeh sogar einen vollig 
kompakten, einheitlichen Kor- 
per ; dessen Segmente nicht mehr 
voneinander getrennt sind. DaC 
wir esbei solchen ungegliederten 
Korperpartien und Regionen 
wirklich mit einer sekundaren 
Abb. 37. Ein Rohr.„v,u™, spirorbis (fl| ur,d Biidung zu tun haben, zelgt uns 
seine Rohre U). c = Kragenfalle, g - Ten- deutlich die indivlduelle Ent- 
lakelii, n = Exkrclionsoigane, m =■ Thorakal- -widdung der betr. Tiere. In 
monibran, li - Magen, D - Her un TOrdwen » , .,. 

Teil, J - SaraenMiasstn im hinlerep Teil des deren Jugendstadien treten die 

Abd'omens, offals VerKhiuOdKkei ii« fraglichen Segmente meist noch 

Rflhre umgebildeter Tentakelarm, der luglelch r 7 , Lt ■■ ■ 

al5Brulraumrelf»Eier = e, umscMieSt.(Nach I"! und unabhanglg von ein- 

ciaparSde aus Benham.) ander auf oder werden zum 

mindesten so angelegt. 
Eine Unterteilung des ganzen Korpers in eine noch groBere An- 
zahl von Regionen findet sich bei den meisten Wirheltieren. 
Wir unterscheiden bei Kriechtieren, Vogeln, Saugem eine Kopf-, 
Hals-, Brust-, Rumpf- und Schwanzregion, wahrendder 
Korper der Fische zura mindesten aulierlich mehr einheitlich er- 
scheint und der der Lurche noch nicht so viele und gewohnlich auch 
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noch nicht so deut- 
1 ich ausgeprttgte Re - 
gtonen zeigt. Wie 
schon friiher er- 
Avahnt , erstreckt 
sich aber die innere 
Segmentierung bei 
samtlichen Wirbel- 
Ueren iiber deren 
ganzen Korper. 

Verschmelzen 
auDerlich bei den — ,-■ 

Gliedertieren 
vielfach Segmente 

initeinander , so Abb. 38. Eine Gamele, PalSmon. Freiwhwimmepde Ktebs- 

'wirdsekundaraucb >•>'•"■ Lane, ^chiank. Origipai. 

oft dieZahl der 

inneren Organereduziert. Das ist der Fall bei den Exkretions- 

und bei den Geschlechtsorganen , welche nur in einem Paar 

Spermarien oder Ovarien 

vorhanden sind. Am deut- 

lichsten kann nian die 

Eigentumlichkeil, dafl ur- 

spriinglich metamere Or- 

gane wieder mehr verein- 

facht ■werden, am Nerven- 

syslem verfolgen. Das 

BauchmarkderGliedertiere 

7,eigt ganz auffallend die 

Tendenz, seineGanglien aus 

den einzelnen Segmenten, 

deren Zentren sie sind, nach 

vom zusam-menzuziehen. 

So iinden sich im Bauch- 

mark der Krebse und In- 

sekten haufig Gruppen von 

solchen miteinander ver- 

schmolzenen Ganglien. Die — 

abgehenden Nerven zeigen Abb. 3(1. Ib^cus cillaris. Typiache Bodeniona elnes 

durch ihren Verlauf noch *^'-^'^- ^''^' "^ ^' K«pfb™s.schUd, sondnn 

an, m welchen Segmenten Original. 

43 



die betr. Ganglien einst la^en. 
Bei den Larven der Insekten 
sind die Bauchganglien meist 
noch in den zugehorigen Seg- 
menten zu finden. Nach der 
Metamorphose zeigt sich 
dajin der definitive Zustand 
(Abb. 44). 

GliedmaBen. Bei den 
Gliedertieren finden yar 
ebensowie bei den Wirbel- 
tieren als einen festen Be- 
standteil des Bauplanes be- 
sondere Organe zur Fort- 
bewegung des Korpers in 
Gestalt der GUedmafien. 
Zum mindesten die Glied- 
maBen der GUedertiere leiten 
sich her von Fortbewegungs- 
organen, welche bei den Vor- 
fahren dieser Tiere, den 
Ringelwiirmem, in nochviel 
einfachererFormanKutreffen 



die fcjgenden Pajre ist. Han 



sind, DieiraMeerelebendetiBorstenwiirmerhabenandenSeiten 
jedes einzelnen ihrer Segmente ein sogenanntes Parapodium, 
einen Fultstummel (Abb. 45} der aus einer Vortreibung der Leibes- 



wand besteht und in zwei Aste auslauft, welche mil Biindeln von 
bei den einzelnen Gatlungen verschieden gestalteten Borsten ver- 
seben sind. Die einfachsle FuOform der Gliedertiere, wie sie 



Abb. 45, Schematische DarsWIIimg ia Glicderupg dee InscklenkHrpera. d - Ob«t1ipi 
M - Mund. I - Gehirn, su = Auge, an/ - Fuhler, si - Anlangidarm, ns .= Miltddm 
pr B Enddaim, dH — AfUr, rtr — CiiTen, mvi ^ MuDdwerkzeuge^ bg " Baucbmark, at 
FlOgd, ^ - Eitremitatcn, Die Segmente des Kopfes, da Brust und dcs Hioteileit 



vor allem bei den niederen Krebsen, aber in einzelnen Korper- 
regionen auch der hoheren Krebse und ganz aligemein bei den 
Entwickluugsstadien samtlicher Krebse auftritt, isl der sogenannte 



■ A -B SpaltfiiS (Abb. 46), der mit 

seinem an einem einfachen 

basalen Abschnitt sitzenden 

AuBen- und Innenast noch 

deutlich seine Herkunft von 

( jenen Parapodien verrat. Samt- 

liche andersgestaltete Extremi- 

' taten der Krebse sind durch Um- 

i wandlungaus solchen SpaltfuBen 

hervorgegangen. Wieder sehen 

wir, wie im Zusammenhang mit 

der Umwelt aus dev Notwendig- 

keit heraus, sich bei der Orts- 

bewegung besser am Boden und 

der Umgebung abstoOen oder 

mit einem Telle des langen 

Wurmkorpers festhalten zu kon- 

Ibb 44 Zen Irales Nerval- "^''' ^"^'"^^ j^ne noch recht ein- 

vslemU) derLarve «nd fach gebauten FuQstununel ent- 

tel^sf^'lS^uTJ^u" standen, die aus irgendeinem 

us). I = Gehiragangiien, nicht mehr erkenntlichen Grun- 

ii= UntMschiuodgangiiai, ^g zweiiistis -wurden, wie dann 

IA115 Hesse -Dof lei n] das erhaltende Prmzip im leben- 

den Organismiis das einmal Ge- 

schaifene beizubehalten 

sucht , indem bei den 

Gliedertieren zuna chst auch 

wieder zweiastige SpaltfuBe 

auflreten und nur allmah- 

licli eine Umbildung der- 

selben erfolgt. bis wir bei 

den Insekten ganz bestimmt 

gegliederte Beine antreffen, 

die nur noch den einen 

jener Aste reprasentieren 

(Abb. 47), Aber gewisser- 

maBen als Erinnerung an 

den urspriinglichen Zustand 

treten SpaltfuBe in den 

V. Hanstein.i det hochslehendcn zehn- 



fulSigen Krebse noch allgemeiti auf, die dann fdlerdiiigs meist 

durch an die besonderen Zwecke der betr. Region. angepaBte Um- 

bildungen ersetzt werden. Entsprechend der' hohen Se^entzahl 

der Krebse ist die Zahl der Ex- 

tremitiiten bei ihnen eine ziem- 

lich groQe. Auch hier zeigt sich 

abermaU die Tendenz, die Zahl zu' 

reduzieren, wie bei den Seg- ■ 

menteii'oder den Bauchganglien. 

Bei mancheri „Tauseridfu6em" 

geht die Zahl der Beirie'zwarnobh' 

in die Hunderte, bei den Spin-" 

nen sind . es. jedoch nur noch 

acht, bei *den Insekten iramer 

nur sechs. Aber auch in diesen 

Fallen konnen wir aus der Ent- 

wicklung den ursprunglichen Bau- 

plan erkennen, indem bei den 

Spinnen drei weitere Extremi- 

tiitenpaare am Abdomen z 

gelegt werden, sich dann aber ' 

zu den Spinnwarzen umwandeln. 

Selbst dieses scheinbar merit - 

wiirdige Verhalten ist im Bauplan begriindet, denn bereits i 

den Parapodialasten der Borstenwiirmer iinden sich weit vei 

breitet Drusen, mit deren Sekret diese Tiere ihre Rohren anzi 







fertigen, zu nSpinnen" pflegen. Bei den Insekten vollends sehen 
wir an den Jugendstadien nichl selten den ursprunglicheren Zu- 
stand in dem Auftreten einer grolleren Zahl von Extremitaten. Es 
sei nur an die zahlreichen Beinpaare der meisten Schmetterlings- 
raupen oder an die noch groflere Beinzah] der Afterraupen der 
Blattwespen erinnert. 

Die Extremitaten der Wir belli ere scheinen 

unaLhangig von den Gliedmaflen der Glieder- 

tiere entstanden zu sein. Sie sind -woW selb- 

standige Bildungen, welche erst innerhalli di 

sich entwickelnden Wirbellierstamnies in Ar 

passung an die Forderungen der Umwelt er- 

■worben wrurden. Immer trelen sie in der Vier- 

zahl auf, soweit sie nicht sekundar wieder 

loren gegangen sind wie bei den Schlangen. 

Bei den Fischen sind sie in Gestalt der Brust- 

und Bauchilossen in ihrem Aufbau gewii 

maSen noch etwas unbestinunt, nicht so fest 

umrissen. Sie stellen von Knochenteilen gestiitzte 

breite Ruderllachen dar, welche gegen das um- 

gebende Wasser zu wirken haben, Sie dienen 

hier weniger als kriiftige Fortbewegungsorgane 

als mehr als Steuer und zur Erhaltung der 

Balance, wahrend die aus einem Hautsaum her- 

Abb. ^B.^Sdiema der vorgeffangene Schwanzflosse, die nichts mit den 

Jber- Extremitaten zu tun hat, das Hauptfortbewe- 

spei- gungsmittel ist. Die Gliedmaflen aller ubrigen 

,-_ Wirbeltiere dagegen sind streng nach einem ein- 

Cen- heitlichen Bauplan gebaut, wie sich vor allem 

[^j' an dem ja hier vorhandenen inneren Skelett 

die darstellen lafll (Abb. 48), Nicht nur dafl hier 

J^J immer ein Oberarm bez. Oberschenkel, ein 

I die Unlerarm bez. Unterschenkel und eine Hand 

sich endiichdif Finger- j,^^. ein FuQ zu unterscheiden sind, vielmehr 

(Naih Gegcnbaur treffen wir regelmaBig im Innem dieser Ab- 

ausSchiinkewii5ch.) schnilte an Skeletleilen in Gestalt von Knochen 

an: einen Oberarm- bez. Oberschenkelknochen, 

zwei Knochen fur Unterarmbez. Unterschenkel, mehrere Knochen 

fur die Hand- bez. FutJwurzel, fiir die Mittelhand, bez. den 

MittelfuB und endlich ebenso fiir die Finger bez. Zehen, die 

iibrigens so oil in der Fiinfzahl auftreten, oder sich als bestimmte 
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Teile einer einst fiinfzehigen Gliedmafle auffassen lassen, daB man 
alien Grund dafiir hat, die funfzelitge Extremitat als die typisohe 
Form fiir die Wirbeltiere anzunehmen. Es entspritht nur der 
uberaus groOen Anpassungsfahigkeit des tierischeti Organismus an 
die -wechselnden Bedingungen, welchen derselbe im Verkehr mit 
seiner Umwelt ausgesetzt ist, wenn auch hier wieder maniiigfach 
von dem Grundschema abgewichen wird, indem ab und an se- 
kundare Verschmelzungen , Riickbiidungen usw. einzelner Teile 

/ 



Abb. 411- VorilcrglicOmaBen eines Wales (a), elna Pingulos (6) und einrr Kareltschild- 

krittf (c) mit cirn?fi*ichnpl«n Skclell. «n - UnKrarm, *ic - Handisiind, mK = Millel- 

han,l, r. f. r Fiog^rglifdft. (Nsch v. HanslsLu.) 

zu verzeichnen sind (Abb. 49). Aber die Entwicklung lehrt in 
den meisten Fallen auch hier, dali solthe Abiinderungen des Typus, 
die wir am erwachsenen Stadium sehen, in der Jugend oft noch 
nicht vorhanden sind. Trotz aller auBeren Verschiedenheit, wie 
sie sich etwa im Bein eines Saugers und dem eines Vogels kund- 
gibt, oder vollends in dem Arm des Menschen und dem Flugel 
eines Vogels, ist doch der einheitliche Bauplan in seinen Grund- 
zii^en auch in solchen scheinbar recht weit auseinander liegenden 
Bildungen durcbaus gewahrt. Die Obereinstimmung im Bauplan 
zeigt sich auch an den Skeletteilen, welche die Ansatzstellen der 
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aul5eren GUedmaOeu niit der Hauptskelettachse, der Wirbelsaule 
verbinden und so zur Pestigung des Korpers in seinen einzelnen 
Teilen beitragen. Von den Lurchen an bis zu den Saugem setzen 
sich sowohl der SthiJtergurtel wie der Beckengiirtel aus je drei 
Knochenpaaren zusammen. Am ersteren unterscheiden wir auf jeder 
Seite ein dorsal gerichtetes Schulterblatt und ein ventral gerichtetes 
Schliissel- sowie Rabenschnabelbein, welcli letztere meist durch 
das unpaare Brustbein verbunden werden. Am 
Beckengiirtel dagegen iinden sich jederseits ein 
Darmbein, ein SteiBhein und ein Scharabein, 
Selbst bei den Fischen sind schon Knochenteile 
vorhanden, welche als eine Vorstufe dieser be- 
stimmt gebauten Schulter- bez. Beckengiirtel 
angesehen werden konnen. Bei den verschie- 
denen Gruppen der Wirbeltiere Ireten audi 
hier wieder sekundiire Reduktionen einzelner 
Knochenteile auf. Um nur ein Beispiel zu er- 
wiihnen; beim Menschen ist das Babenschnabel- 
bein nur noch ein kleiner Fortsatz am Schulter- 
blatt, nach dessen Gestalt dieser Knochen all- 
gemein seinen Namen erhalten hat. 

g) Die asymmetrische Form. 

Wahrend bei den bisher besprochenen Bau- 

pliinen stets bestimmte Synimetrieverhaltnisse 

wesentlich waren, gibt es nun auch Tiergruppen, 

bei denen der Korper asymmetrisch ist, d. h. 

es laBt sich durch ihn in keiner einzigen Rich- 

tung eine Ebene legen, durch welche er in zwei 

ALib. 50. PaiiiofMiier. gleiche Hflliten geteilt wiirde. Solche Asym- 

chfn, ParamMcmm mgtrie findet sich bereits bei zahlreichen Ein- 

.VA'-NFbeniurn, .v=' zellern, indem ein zum Zelienmund fiihrendes 

Nahnmgsvakuoicn, Peristomfeld oder eine adorale Wimperspirale 

konirakiiic Va'kuoipri. vorhanden sind, welche die Symmetrie des sonst 

(Nach Doilein.) meist regelmiilJig gebauten Korpers storen (Ab- 

bildung 50). Eine solche Zone in der Umgebung 

des Zejlmundes, die einen besonderen Wasserstrudel erzeugt, ver- 

dankt ihr Vorhandensein wohl dem Umstande, daO durch ihre 

Tatigkeit zugleich eine grtiOere Menge von Nahrung herbeigefiihrt, 

in manchen Fallen vielleicht auch festji;ehalten wird (Abb. 5 1 ). Neben 

solchen in ihren iibrigen Teilen noch ziemlich symmetrischen Proto- 



aoen koninien nun aber auch Formen vor, deren Asymmetrie von • 
vomherein auffallt. Am hiiufigsten treffen -nir Bsymmetrisdie 
Formen bei den Weichtieren an, wenn sie vereinzelt auch in 



alien andereii Gruppen der Melazoen vorkommen. Unter den sonst 
meist mit zwei symmetrisch ausgebildeten Schalen versehenen 
MuscheIn(Abb.52)sindesnamentlichamUntergrundfestgeheftele 
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Arten, deren Lebensweise eine Ungleichheit der beiden Schalen 
herbeigefuhrt hat. So sehen wir bei der Auster und hei der Katnm- 
oder Pilgemiuschel (Abb. 55) die eine Schale starker gewSlbt als die 
nun gleichsam als Deckel wirkende andere. Die beiden Schalen- 
haliien entsprechen ja der rechten und linken Seite der Muschel, 
deren innere Organe auf solclie Weise also in den erwiihnten Fallen 
nun ebenfalls asymmetrisch verschoben erscheinen. Noch ausge- 
pragter ist die Asymmetrie bei den meisten Schnecken (Abb. 54). 
Der Eingeweidesack ist bei diesen Tieren meisl zu einem langen 
Blindsack ausgezogen, der die Schnecke in der Bewegung nicht nur 
hindern, sondem selbst auflerst leichl Verletzungen ausgeselzt sein 



wiirde, wenn er nicht spiralig au%erollt ware, wobei ihn gleith- 
zeitig die ausgeschiedene feste Kalkschale schutzt. Das gewundene 
Schneckenhaus ist aber trotz dieser Asymmetrie stets so gelagert, 
daQ beide Halften des Tieres gleichmaOig belastet sind. 

Zeigen die Schnecken schon auBerlich deutlich sichtbar eine auf- 
fiillige Symmetrie, so sind noch viel haufiger die Falle, wo Tier- 
formen auBerlich zwar symmetrisch erscheinen, in Bezug auf ihren 
inneren Bau, die Lagerung ihrer inneren Organe jedoch Ssymme- 
trisch sind. Man denke nur an das mit seiner Spitze nach links 
verschobene Herz der hoheren Wirbelliere. Eine solche innere 
Asyinmetrie ist ohne weiteres iiberall da vorhanden, wo derDarm- 
kanal liinger als der Korper ist und sich infolgedessen in Win- 
dungen gelegt hat. Der Magen, die Leber der Wirbeltiere sind 
asymmetrisch gelagert. Die Asymmetrie des Darmes beeinfluBt 



daim oft auch die Lage anderer Organe, z. B. d«r Milz., SchlieB- 
tich ist es auch das Anwachsen mancher paariger, urspriinglich 
syimnebisch gelegTOer Organe, welches dieselben zwingt, sich 
gegenSeitig zii verschieben. So sind die Nieren und auch die Keim- 
stocke der Vdgel und Siiuger oft gegeneinander verschoben, bei 
den weiblichen Vogeln die Eierstocke und Eileiler sogar nur auf 
der linken Seite ausgebildet. 




DaB innerhalb einer Gruppe auBerlich sonst symmelrisch ge- 
bauter Tiere die besondere Lebensweise, d. h. die Anpassung an 
spezielle Bedingungen der Umweh sekundiir eine Asynimetrie 
herbeifuhren kann, zeigen die Plattfische, zu denen Schollen, 
Plunder, Seezunge, Sleinbutt u. a. (Abb. 55 und 56) gehoren, 
die in der Jugend noch wie andere Fische einen symmetrischen 
Korper besitzen, sich dann aber als Bodenformen auf die eine 
Seite zu legen pflegen, ■womit namentlich an ihrem Kopf eine 
Starke Verlagerung der Organe einhergeht, indem die Maulspalte 
sich dreht, so daO sie wieder einigermaBen horizontal gestelit ist, 
und indem das Auge der nun nach unten gekehrten Seite nach der 
oberen wandert, Verschiebungen, die natiirlich. ruir unter betracht- 
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lichen Lage- und Gestaltveranderungen der umliegenden Schadel- 
knochen moglich sind. Auch von den Wirbellosen sei ein Beispiel 
angefiihrt. DieEinsiedlerkrebseunterdenzehnfuSigenKrebsen 
benutzen leere Schneckengehause zur Bergung Hires nur mit einer 
ditnnen Haul versehenen Hinterleibes undhaben sich so an die Asym- 




metrie dieser Schalen angepa!3t, daB ihr Abdomen und ihre Glied- 
inaBen asymmelrisch geworden sind {Abb. 57, 58). Es ist iibrigens 
auch unter den freilebenden hiiheren Krebsen keine Seltenheit, 
daD GliedmaBen sich nach dem von der Umwelt vorgeschriebenen 
Bedarf ungleich ausbilden. Bei vielen zehnfiiQigen Krebsen linden 
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wir die eine der beiden 
groSen Scheren des erslen 
SchreitfiiBpaares auffallend 
vergroBert , zurn Ejgreifen 
und Festhalten der Beute ein- 
gerichtet, wiihrend die ent- 
sprechende Schere der an- 
deren Korperseite oft be- 
deutend kleiner ist und zum 
AbreiBen und Abzupfen der 
Nahrmigsbrocken benutzt 
■wird (Abb. 59 und 60). 

h) Sekundare und ter- 

Wir haben schon mannig- 
fach gesehen, wie durch die 
Verhaltnisse der Umwelt be- 
dingt sich Abanderungen und 
Modifikationen des Bauplanes 
einstellen. Eskommtnunaber 
sogar auch vor, daB die einem 
Bauplan zugmnde liegende 
Grundfonn sekund'dr durch 
eine aadere verdrangt wird. 
So ist die radiare Symmetrie 
der Anthozoen eigentlich 
nur eine auBerliche. Infolge 
ihrer ungeschlechtlichen Ver- 
mehrung durch Knospung 
und der damit zusammen- 
hiingenden Stockbildung hat 
sich der Korper dieser Tiere 
im Innern bilateral- symtne- 
trisch gestallel. Es liegt bier 
alsoeinFallvonsekundarer 
Bilateralsymmetrie vor. 

Die Stachelhauter 
wiederum erscheinen fiinf- 
strahlig radiar-symmetrisch. 
Ihre Larven aber , die als 



Pluteus, Aurikularia und Bipinnaria bekannten JugendsUdien (Abb. 
61 — 63) sind bilateral- symmetrisch und zeigen damit an, daB der 
urspriingliche Bauplan bilateral war. Es ist aller Grund dafur 



vorhanden, dafl die Vorfahren der meisten der heute lebenden 
Stachelhauter bilateral - symmetriscbe Tiere gewesen sind , die 
eine festsitzende Lebensweise begannen und im Zusammenliang 
damit die, wie wir bereits sahen, besonders dafur geeignete radiare 
Form erwarben (Abb. 64), die Form, welclie wir heute noch bei 



elnundSeesternenantreffen, istsomiteineseki 
fmmetrie (Abb. 65 — 68). Daist es dann besondei 



Abb. Gt. Aurlkulailalaive eioei 5«walK, 

D — Dann, A - After, Cr und CI - An- 
lage da Lclbsshehle, Hg — Aiilage des 
WasaccgeUBsyitaus. Ms ^ Hesenchym- 
zellen, N ™ Aolage des def ioitivctn Nerven. 
lystems. (Aid ClauB- Globben.) 

essant, zu beobachten, wie auch 
diesesekundareFormabermah 
durch die Anforderungen der 
UmweltgeSndert werden kann . 
Es gibt innerhalbder Seeigel 
eine kleine Gruppe, welche die 
Irregularen genannt 
den. Spatangus, Clypeasler ge- 
horen dahin (Abb. 69 — 72}. 
Bei ihnen isl nunmehr ter- 
liare Bilaterie vorhanden. 
Wenn wir hier einmal mit den 

Stachelhautern beschafligt 
sind, so soil es nicht imerwahnt 
bleiben, daO im Gegensat^i zu 
der echten Metamerie, die sich 
auf die in der Hauptachse 
liegenden Korperabschnitte be- 



A = Alia, Hi - AiOage 
WassageiSBsystons und 
LeibeihSble, B = Larvenlorlsi 




Abb. 64. SeellLled, Meta 



n Japanischai Meei). 



zieht, auch eine andere Metamerie auftreten kann, die wir beson- 
ders schon bei denSeesternen (Abb. 75 — 78) und Schlangen- 



o dcr MuDdsrite. Zwi: 



■men (Abb. 79 und 80) beobachten konnen, Hier sind die in 
1 Nebenachsen liegenden Anne inetatner gegliedert, indem sich 



Abb. 66 wie Abb, 65. Der Slach 
aul denen dl« Slacheln eingelenk 
[eihcD do KalkpaDECn mil dm 



in ihnen von der Basis nach der Spitze zu in stets gleicher Weise 
namentlich die kalkigen Skelettstucke oftmals wiederholen. 
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II. 

Anpassurigen des Bauplanes an eine besondere 

Umwelt. 

a) Das Wasser als umgebendes Medium. 

VVie die Umwelt den Bauplan beeinflufit, laBt sich am markan- 
testen -wohl an solchen Tieren zeigen, die im Wasser leben, und 
an solchen, welche es verstanden haben, das Luftmeer fiir sich zu 
erobem. In beiden Fallen handelt es sich um eine Anpassung an 
ein Leben in einem nach alien Seiten hin gleichartigen Medium. 
Und trotzdem sind die Bedingungen, die sich dabei fur den Orga- 
nismus ergeben, beide Male ganz andere. Das hat zwei verschiedene 
Ursachen. Einmal riihrt es her von dem groBen Unterschied in 
der Beschaffenheit dieses auBeren Mediums. Das Wasser ist spezi- 
fisch viel schwerer als die Luft und zudem besitzen seine Teilchen 
eine viel grofiere K onsistenz als die der Luft, so daB es bei weitem 
schwerer zu durchdringen ist und jeder Ortsbewegung einen viel 
groBeren Widerstand entgegensetzt. Dafur aber tragt es die in ihm 
flottierenden Korper viel besser als die um so viel leichtere Luft. 
Die andere Ursache der Verschiedenheit von Wasser- und Luft- 
tieren liegt darin, daB eben w^egen der groBeren Tragkraft des 
Wassers viele Wassertiere den Boden nie zu beriihren brauchen 
und ihr ganzes Leben hindurch frei schweben. Das kommt bei 
sich in die Luft bewegenden Tieren niemals vor. Sie alle sind 
darauf angewiesen, sich zeitweise auf den Boden niederzulassen, 
um auszuruhen, meist auch ihre Nahrung zu verzehren, immer 
aber, um ihre Brut abzusetzen und evtl. auch zu pflegen. So miissen 
diese Lufttiere auBer an die Bedingungen des Luftozeans auch 
an die des festen Bodens angepaBt sein. Das laBt dann ihren 
Korper ganzlich verschieden von dem der reinen Wassertiere er- 
scheinen. 

Wenn wir von der bereits besprochenen kugeligen oder radiar- 
symmetrischen Form absehen, welche vielleicht die geeignetsten 
fiir freischwebende und sich nicht wesentlich durch eigne Kraft 
fortbevsregende, sondem in der Hauptsache von den Stromungen 
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des Wassers umhergetriebenen Organismen zu sein scheinen, so ist 
die Form, welche eine moglichst leichte aktive Ortsbewegung im 
Wassergewahrleistetj.die, Tvelche wir bei den Fischen allgemein 
als die typische antreffen. Der ganze Korper ist langgestreckt, zeigt 
iiberall geschlossene, einheitliche Umrisse, so dafi dem Wasser ein 
moglichst geringer Widerstand entgegengesetzt 'wird, und ist aus 
diesem Grunde auch vom ungefahr ogival abgerundet, nach hinten 
dagegen mehr in eine Spitze ausgezogen. Es ist -wohl kein Zufall, 
wenn die standig im Wasser lebenden Saugetiere, die Wale, in 
ihrem Korperbau genau diese Fischform -wiederholen, die sie jenen 
auBerlich so ahnlich macht, daB der Laie ja direkt von „Wal- 
fischen" spricht. Der Kopf ist gewaltig vergroBert; der Hals fast 
ganz geschwnnden, so dafi ersterer breit dem hinten zugespitzten 
Rumpf aufsitzt. Trotz dieser gewaltigen Umformung gegeniiber 
dem Typus der Hauptmenge der Saugetiere zeigt sich doch auch 
bei diesen Tieren der fur die Sanger charakteristische Bauplan so 
durchaus gewahrt, daB eben ihre Zugehorigkeit zu den Saugetieren 
nicht dem mindesten Zweifel unterliegen kann. Trotz des Schwun- 
des der hinteren Extremitaten sind doch noch Reste der einstigen 
Beckenknochen bei den Walen vorhanden. 

b) Die Luft als umgebendes Medium. 
Die Anpassung an das Luftmeer erfordert noch viel weiter 
gehende Umbildungen des Bauplanes, so daB es auch nur verhalt- 
nismafiig wenigen Tiergruppen gelungen ist, sich durch den Flug 
frei in die Luft zu erheben. Es sind das lediglich die Insekten 
unter den Wirbellosen und die Fledermause sowieVogel unter 
den Wirbeltieren. Die voUendetste Anpassung an das Fliegen und 
Schweben in der Luft finden wir bei den Vogeln. AUe Organe 
sind bei diesen nach dem Auf hangungspunkt hin zusanmiengedrangt, 
so daB der Schwerpunkt diesem moglichst nahekommt. Die schwere 
BewafFnung der Kiefer mit Zahnen, wie sie sich sonst bei den 
Wirbeltieren iindet, ist geschwunden und der ebenfalls in der 
Nahe des Schwerpunktes liegende Kaumagen iibernimmt ihre Funk- 
tion. Die Muskeln der Beine sind von diesen in die Hauptmasse 
des Rumpfes hinaufgezogen. Die Lunge hat blindsackartig die 
Luftsacke in alle Liicken zwischen den Organen, ja bis in die 
Hohlungen der auffallend diinnwandigen, aber auBerst festen Rohren- 
knochen vorgetrieben, die darum pneumatisch genannt werden. 
Die in der Lunge und diesen ihren Erweiterungen enthaltene 
Luft liefert wahrend des die Atmung hemmenden Fluges den notigen 
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Sauerstoff. Vor allem aber haben sich die einstigen Schuppen der 
kriechtierartigen Vorfahreji der Vogel in die fur den Flug so ge- 
eigneten Fedem umgewandelt, welche zum Teil die leichten und 
doch eine so groBe Tragflfiche bietenden Armschwingen und das 
Schwanzsteuer bilden, zum andem Teil aber als ein dichtes Kleid 
die warmespeichernde Hiille fur den oft dem kalten Luftraum aus- 
gesetzten Korper liefem. Wohl keine Tiergruppe zeigt so iiber- 
zeugend den EinfluB der Umwelt auf ihren Bauplan wie die der 
Vogel, deren Vertreter samtlich so einheitlich gebaut sind, daB 
niemals ein Zweifel an ihrer Zugehorigkeit zu dieser Klasse auf- 
kommen kann. 

DaB die Forderungen der Umwelt aber auch trotz ganz ver- 
schiedenartiger Bauplane doch oft Ahnlichkeiten erzeugen, wie wir 
sie bereits bei Fischen und Walen kennenlemten , kann man nun 
auch an den mancherlei Ubereinstimmungen im Bau der Vogel, 
der Fledermause und sogar der Insekten sehen, soweit es sich um 
Einrichtungen handelt, die direkt mit dem Flugvermogen in enger 
Beziehung stehen, obwohl wir es mit ganz verschiedenen Tier- 
gruppen, bei den Insekten gar mit Wirbellosen zu tun haben. 
Gerade den besten Fliegern unter ihnen ist die Verlagerung der 
Organe moglichst nach dem Schwerpunkte hin eigen. Das spezi- 
fische Gewicht wird bei ihnen veringert durch die auch bei best- 
fliegenden Fledermausen entwickelte Pneumatizitat der Rohren- 
knoch en, bezgl. durch eineVergroBerung desVolumens desTrachen- 
systems bei den betr. Insekten. 

c) Der EinfluB der Umwelt auf einzelne Organe. 

So sehen wir also, daB sich der EinfluB der Umwelt nicht nur 
auf den Bauplan des Gesamtkorpers erstreckt, sondern auch den 
der einzelnen Organe beeinfluBt, und zwar nicht nur, wie es zunachst 
naturgemaB erscheint, den der auBeren, sondern auch den der 
inneren. DaB die gleiche Umwelt auch gleichartige Organe schafFt, 
finden wir allenthalben bewahrheitet. Der Schnabel des zu den 
Saugem gehorenden Schnabeltiers (Ornithorhynchus) gleicht 
etw^a einem solchen der Wasservogel, z. B. dem einer Ente, denn 
er wird ebenso w^ie jener zum Griindeln benutzt. Auffallend ist 
die Ahnlichkeit vieler Beuteltiere in ihrem AuBeren, sogar in 
ihrem GebiB mit Angehorigen weit iiber ihnen stehender Sauger- 
familien, eine Ahnlichkeit, die durch gleiche Lebensweise hervor- 
gerufen ist. So treffen wir unter den Beuteltieren Formen an, die 
durchaus an die spateren Ins6ktenfresser, Raubtiere oder Pflanzen- 
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fresser erinnem. Einige Sauger nahren sich speziell von Ameisen 
oder Termiten, die sie mit ihrer langen klebrigen Zunge zu erbeuten 
verstehen, die aus einer rohrenartig vorgezogenen Schnauze hervor- 
gestreckt wird. Wir treffen eine solche bei dem zu den Schnabel- 
tieren gehorenden Ameisenigel (Echidna) und bei dem ver- 
wandtschaftlich ganz -weit von jenem entfemten Ameisenbar 
(Myrmecophaga). Einen Schwanz zum Greifen und Festhalten des 
Korpers besitzen nicht nur gewisse Affen, sondem auch das See- 
pferdchen, das aber zu den Fischen gehort. Unzahlig sind die 
Beispiele, die sich fur diesen EinfluB der Um-welt auf den Bau- 
plan der Organe anfuhren lassen. . 

Die Sinnesorgane als Vermittler z-wischen Umwelt 
undTierkorper. Es soil hier nur noch kurz auf die Organe 
eingegangen werden, bei denen dieser EinfluB am natiirlichsten 
erscheint, weil sie dazu bestimmt sind, direkt den Verkehr mit 
der Aufienwelt zu vermitteln. Das sind die Sinnesorgane und unter 
diesen gerade wieder vomehmlich die Sehorgane und die 
Hororgane. Es sind namlich die Tastorgane und ebenso die 
Organe des chemischen Sinnes, die also Geruch und Ge- 
schmack wahmehmen, verhaltnismaBig einfach gebaut, so daB ein 
ausgesprochener besonderer Bauplan bei ihnen nicht so ins Auge 
fallt. Tastorgane auf mehr oder -weniger weit aus der Korper- 
kontur vorspringenden, meist beweglichen Fortsatzen, Fiihlern, 
Antennen, Tentakeln sind weit verbreitet. Schon bei den 
Anneliden sind hauHg ein oder auch mehrere Paare vorhanden. 
Von diesen Vorfahren haben sie die Krebse iibemommen, bei 
denen sich immer zwei Paar vielgegliederter Antennen finden. 
Fiir den Bauplan der Insekten ist dagegen nun -wieder ein Paar 
Fiihler charakteristisch. Bei alien Gliedertieren zum mindesten 
dienen die Antennen in hohem MaBe zugleich als Geruchs- 
organe, die sowohl nach der Feme hin wittem konnen, als auch 
dazu benutzt werden, die zu priifenden Gegenstande direkt zu 
beriihren, so daB man von einem Kontaktgeruchssinn spricht. 
Ganz anders sind die Geruchsorgane der Wirbeltiere gebaut. Bei 
alien lungenatmenden Formen derselben sind sie in den Anfangs- 
teil der Luftleitungswege eingeschaltet , so daB die zu emeuemde 
Atemluft an ihnen vorbeistreichen muB und auf solche Weise 
standig gepriift wird. Durch absichtliches rasches Einziehen der 
Luft vermogen diese Tiere auch schniifFelnd zu wittem. 

Hervorgegangen aus einfacheren, primitiveren Formen haben 
sich gerade die leistungsfahigsten Sehorgane nach zwei grund- 
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verschiedenen Typen entwickelt, namlich einmal als Kamera- 
augen, wie sie fur samtliche Wirbeltiere charakteristisch sind, 
und dann als zusammengesetzte oder Facettenaugen, die 
wir nur bei den Gliedertieren finden. Beiden Formen liegen zu 
Grunde durch Pigment vor Seitenlicht geschiitzte Anhaufungen 
lichtempfindlicher Sinneszellen , vor denen sich lichtbrechende 
Elemente gebildet haben, die dann als Linsen und Glaskorper, 
bezgl. als Cornea und Kristallkegel erscheinen. Die Facettenaugen 
entstanden aus der Zusammenscharung einer groBeren Anzahl noch 
relativ einfach gebauter Einzelaugen unter entsprechenden Umbil- 
dung derselben, wobei nun nicht mehr jedes einzelne dieser jetzt 
Ommatidien genannten Teilaugen ein ganzes Bild -wahmimmt, son- 
dem die Gesamtheit aller dieser ein einziges zusammenhangendes Bild 
der Umwelt entstehen laBt. Eine vveitere Beeinflussung durch die 
Umwelt zeigt sich darin, daB die lichtbrechenden Elemente bei 
den im Wasser lebenden Vertretern der verschiedensten Tier- 
stamme wegen der geringeren Lichtbrechung im Wasser gegen- 
iiber der Luft starker gekriimmt sind als bei den das Land bewoh- 
nenden Yerwandten. 

Eigentliche Hororgane finden wir auBer bei den hoherenWirbel- 
tieren nur bei wenigen Insekten. Bei letzteren sind sie entstanden 
aus bei Insekten vveiter verbreiteten Organen, die man neuerdings 
seismische genannt hat, weil bei ihnen quer durch Korperhohl- 
raume gespannte Sinneszellen die Wahrnehmung der feinsten 
Erschiitterungen der Unterlage vermitteln. Zufallig in der Nahe 
solcher Chordotonalorgane liegen de Tracheen libertrugen -wohl 
gelegentlich Erschiitterungen der Luft, wie sie in Gestalt von 
Schallwellen auftreten, auf dieselben, und so haben sich bei den 
Geradfliiglem vornehmlich sogenannte tympanale Hororgane 
entwickelt, charakterisiert durch eine den betreffenden Tracheen- 
hohlraum abschlieBende trommelfellartige Bildung. Entsprechend 
ihrer Herkunft von seismischen Organen, die meist in den Beinen 
der Insekten liegen, finden sich die Hororgane bei den Laubheu- 
schrecken in der Schiene der Vorderbeine. Bei denFeldheuschrecken 
sind sie an die Seite des i. Hinterleibssegmentes hinaufgeriickt. 
Das Hororgan der Wirbeltiere steht in enger raumlicher und gene- 
tischer Beziehung zu dem Gleichgew^ichtsorgan, w^obei der Rest 
einer ehemaligen Kiemenspalte, die von dem Trommelfell iiber- 
spannte Paukenhohle mit einem oder drei Horknochelchen einen 
schalliibertragenden, sekundar hinzugetretenen Hilfsapparat dar- 
stellt. 
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Die beiden Organe, Auge und Ohr zeigen uns besonders deut- 
lich, wie der einmal erworbene Bauplan eines solchen speziellen 
Gebildes iiber weite Gruppen von Tieren hinweg trotz verschiedener ^ 
Lebensweise beibehalten wird, und wie ihn die Forderungen der j 
Umwelt dabei gleichzeitig doch den jeweiligen Lebensverhaltnissen 
entsprechend ummodeln. Wie dies hier im Kleinen mit einzelnen 
Organen der Fall ist, so verhalt es sich auch, wie wir sahen, im 
GroBen mit dem Gesamtbauplan eines Tieres. 
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